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ADC SAR da 14 bit e 4,5 Msps 
di dimensioni ridotte all-in-one 



Riferimento integrato 20ppm/°C max 
in un package TSOT di 8mm 2 

L’LTC®2314-14 è il prodotto di punta di una famiglia altamente integrata di ADC con registro ad approssimazione successiva (SAR) 
da 14/12 bit e da 500 ksps a 5 Msps, disponibili in mini-package TSOT-23 da 8 pin. Questi ADC integrano un riferimento bandgap 
di precisione con coefficiente di temperatura massimo garantito di 20ppm/°C ed un buffer di riferimento interno in un package 
compatto di 8mm 2 , che consente di risparmiare spazio in soluzioni ad alta densità. Garantiscono flessibilità, grazie aH’alimentazione 
a 3V o 5V, e basso consumo di corrente, prevedendo le modalità nap e sleep. 


Caratteristiche 


• Velocità di flusso 4,5 Msps 

• Rumore ridotto: SNR di 77,5dB, 

THD -85dB (con alimentazione a 5V) 

• 1NL max di ±3,75LSB, DNL max di 
±0,99LSB (con alimentazione a 5V) 

• Basso consumo: 31mW a 4,5 Msps 
(con alimentazione a 5V) 

• Funzionamento con alimentazione 
flessibile a 3V o 5V 

• Riferimento interno: intervallo di 
2,048V o 4,096V 

• Funzionamento garantito fra -40°C 
e125°C 

• Package TSOT-23 a 8 pin 


La famiglia di ADC SAR a 14/12 bit con compatibilità pin-to-pin 
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Consumo 
di potenza 
3V/5V 

8mW/14mW 

14mW/26mW 

18mW/31mW 

19mW/32mW 


XT, LT, LTC, LTM, Linear Technology e il logo Linear sono marchi 
registrati di Linear Technology Corporation. Tutti gli altri marchi 
sono di proprietà dei rispettivi titolari. 


Info e campioni gratuiti 
www.linear.com/LTC23 14-14 
Tel.: +39-039-596 50 80 


Linear Technology Italy Srl +39-039-5965080 
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Arrow Electronics +39-02-661251 
Farnell +39-02-93995200 

Digi-Key 800.786.310 

































Motori, inverter, azionamenti, riduttori, motoriduttori, 
sistemi di trasmissione della potenza, sistemi di at¬ 
tuazione oleoidraulica e pneumatica, strumentazione 
di misura e controllo, sistemi di controllo e supervi¬ 
sione, software di analisi e dimensionamento, soft¬ 
ware per la gestione dei carichi, diagnostica, sistemi 
di alimentazione, sistemi per la generazione e distri¬ 
buzione di aria compressa, trasmissioni meccaniche, 
elementi di accoppiamento meccanici ecc. 


INDUS 

TECH NO 
EFFICI 


PROCESSI PRODUTTIVI: EFFICIENZA TECNOLOGICA, TE< 


LA SESSIONE PLENARIA 


Organizzata da Business International, traccerà il quadro di riferimento relativo all’efficienza energetica nel panorama dell’indu¬ 
stria in Italia, facendo riferimento a strategie operative, opportunità, tecnologie disponibili anche in relazione a casi di successo. 


I SEMINARI 


L'agenda della giornata prevede una serie di seminari 
tecnici della durata di 30 minuti tenuti dai tecnici delle 
aziende partecipanti. Il programma degli incontri, i relatori 
e i titoli saranno aggiornati man mano che verranno con¬ 
fermati sul sito dell’evento. 

Per fare deH’efficienza una vera arma di innovazione 
tecnica ed economica non si può fare a meno di 
passare per tutta quella serie di competenze e 
tecnologie in ambito automazione, controllo e 
supervisione, sia che si tratti di un grande impianto 
siderurgico, di una linea di confezionamento, oppure di 
una singola macchina operatrice. L'utilizzo dell'energia 
negli impianti industriali è purtroppo ancora lontano 
da livelli ottimali di efficienza, non solo negli impianti 
“energivori” per antonomasia (siderurgia, cemento, 
chimica, carta, alimentare eco.), ma anche nelle più 
svariate realtà manifatturiere (packaging, tessile, 
legno, assemblaggio, meccanica eco.). Recenti studi 
hanno dimostrato che il fattore efficienza è visto 
dalla dirigenza aziendale come elemento fondamentale 


LE SOLUZIONI 


In uno spazio specifico sarà allestita un’esposizione a cura delle 
aziende partecipanti, in cui sarà possibile per il visitatore con¬ 
frontarsi e approfondire tutti gli aspetti tecnici relativi a prodotti, 
tecnologie e sistemi attualmente disponibili. 


(business criticai) nonché stimolo per l’innovazione 
tecnologica, anche se solamente una piccola percentuale di 
aziende dichiara di aver realmente investito in questo ambito 
negli ultimi anni: e sembrerebbe che la maggior causa di ciò 
sia la mancanza di informazione, in quanto solo una minima 
parte adduce come motivazione la mancanza di adeguati 
fondi per sostenere gli investimenti necessari. 

Questo è l'obiettivo di Industriai Technology 
Efficiency day 2013: offrire un quadro 
quanto più completo possibile in relazione 
all'offerta attualmente disponibile per la 
realizzazione di soluzioni ad elevata efficienza 
energetica in ambito di impiantistica e 
automazione industriale. 


Per aderire 

on line all’indirizzo www.mostreconvegno.it/efficiency 

La partecipazione ai seminari e alla mostra è gratuita, così come la documentazione e il buffet 



La giornata si rivolge ai protagonisti della 
produttivi in ambito manifatturiero e di prò 

• Uffici tecnici 

• Direttori tecnici 

• Progettisti 

• Tecnici e responsabili di produzione 

• Direttori di stabilimento 

• Manager aziendali 

• Energy Manager 
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TRIAL E 
LOGYH 
ENCY D 


MARTEDÌ 15 OTTOBRE 2013 


PARCO E MUSEO DEL VOLO 

VOLRflDin 


AREA EX OFFICINE AERONAUTICHE CAPRONI 1910 
SS 336 Superstrada per Malpensa, uscita Volandia. 

Case Nuove di Somma L.do (VA) 


Con il patrocinio di: 


ENOLOGIE PER L’EFFICIENZA 


A CHI SI RIVOLGE 


filiera tecnologica che di occupano si progettare, realizzare, condurre, manutenere impianti 
icesso: 

• Tecnici della manutenzione 

• Buyer 

• Ricercatori, tecnici e responsabili R&S 
•OEM 

• System Integrator 

• Utilizzatori finali 

• Public Utilities 




Per informazioni: Tel 02 49976533 - 335 276990 - Fax 02 49976572 


efficiency@fìeramilanomedia.it - www.mostreconvegno.it/efficiency 
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Internet: www.topflight.it 


Consociata della TOPFLIGHT CORPORATION: York, Pennsylvania (U.S.A.) 
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Copertina realizzata 

da Yokogawa 12 
con la collaborazione 
di Franco Tedeschi 




La tendenza a ridurre il consumo di energia dei 
dispositivi elettronici è consolidata e in molti 
settori si sono raggiunti livelli notevoli, con cir¬ 
cuiti in grado di operare con tensioni di meno di 
1 V, con correnti di frazioni di microampere. È 
necessario quindi che i circuiti o i dispositivi da 
alimentare si accontentino di livelli di corrente 
e tensione contenuti, tecnica applicabile solo ai 
dispositivi più recenti 


/ì 11 successo delle applicazioni mobili rispet- 
S to ai desktop dimostra come le scelte dei 
consumatori abbiano sempre la possibilità 
3 di influire sulle strategie dei costruttori, che 
J-> di conseguenza si impegnano ancor più 
^ a fondo nello sviluppo di nuovi micropro- 
“ cessoli, con un’impostazione sempre più 
2 orientata alle applicazioni e cioè sempre 
_ più somigliante a quella dei microcontrollori 


10 ADVERTISERS 

12 WESPEAKABOUT 

19 EDITORIAL 

COVER STORY 

20 Nuovi sviluppi nelle misure di potenza - HafeezNajumudeen 

TECH INSIGHT 

24 Stress termico ridotto per processori di smartphone e tablet, 
grazie a un chip - Giorgio Fusori 

26 Controllore a ponte di diodi ideale - Alessandro Nobile 

27 Progettazione collaborativa di Pcb - Christian Keller 

ANALOG/MIXED SIGNAL 

29 Chip per la conversione dati su interfacce seriali ad alta velocità 

Lucio Pellizzari 

TECH-FOCUS 

3 2 Imperativo: Energy Harvesting - Paolo De Vittor 

38 Microprocessori orientati alle applicazioni mobili - Lucio Pellizzari 

DIGITAL 

44 1 vantaggi dei sensori di temperatura ad alta precisione 

Christoph Schwoerer, Gerd Trampitsch 

COMM 

48 L'efficacia dei test sugli smartphone Lte - Lucio Pellizzari 

COMPONENTS 

50 Come soddisfare la richiesta di alte velocità provenienti 
dal settore automobilistico - Laurent Stickeir 

EDA/SW/T&M 

52 Un oscilloscopio può vedere i neutrini? - A cura diAgilent Technologies 

54 Messa a terra, schermatura e grounding in applicazioni 
ad alta impedenza - James Niemann 

60 Segnale ottico coerente con un generatore di forme d'onda arbitrarie 

DeanMiles 


IO 


64 PRODUCTS&SOLUTIONS 

III Mercati/Attualità 

IV Convertitori DC/DC a prezzi convenienti come beni di massa? - Marco Peretta 
VII Progetto per una rete di distribuzione 

dell'alimentazione per Ate - Maurizio Salato 
XI Power management nelle applicazioni sensibili al rumore - Landa Culbertson 
XIV Ridurre le perdite: superati i limiti dei Mosfet 
di potenza a bassa tensione - Michael Pietà 
XVII News 
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Ampia gamma - 
massima flessibilità 

La linea FM di Microcontrollori 
Fujitsu per applicazioni industriali 
comprende una vasta gamma di 
prodotti basati su core Cortex-M. 
L'offerta spazia tra dispositivi a 
basso voltaggio e quelli ad eleva¬ 
tissime prestazioni. Personalizza le 
tue soluzioni e ridurrai visibilmente 
i costi di implementazione. 

FWouch 

FMconnect USB 

j FMconnect Ethernet 


j FM inverter 
j FMsafefy 

ìffiT 


/I 


fujitsu-fm-family.com 



FUJITSU 

shaping tomorrow with you 




















TELEDYNE LECROY 

Everywhereyoulook" 



Non potrete più farne a meno. 



Nuovi oscilloscopi HDO a 12 bit 




4096 


200 MHz-1GHz 
| High Definition 
Oscilloscopes 


16 volte più risoluzione 

16 volte più vicino alla perfezione 

Who'sdoingthat? 



Tel. 041 5997011 I teledynelecroy.com/hd4096 
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WEB EXCLUSIVE - Exclusive artides elettroniea-plus.it/desinn-artitles/web-exclusive 
Alimentazione: alcuni suggerimenti (parte 30) - Un alimentatore per la tensione di bias semplice ed economico 
realizzato mediante un circuito integrato buck a bassa tensione - Robert Kollman 
Gii 2013 Italy di Frost & Sullivan: innovare per crescere - Filippo Fossati 

Generazione di un segnale ottico coerente con un generatore di forme d'onda arbitrarie ad alte prestazioni - Dean Miles 

Connettori e cavi per cablaggio - Lucio Pellizzari 

Lampade Led: i costi scendono grazie a nuovi driver - Giorgio Fusari 

Fibre ottiche per applicazioni custom - Ludo Pellizzari 

Un futuro in 3D per i chip - Paolo De Vittor 

Neuroni di memristori - Ludo Pellizzari 

Amplificazione audio in classe D - Ludo Pellizzari 

Analisi spettrale a basso costo - Ludo Pellizzari 


NEWS elettronica-plus.it/news 

Rutronik lancia Rutronik24, un nuovo concetto di vendita a livello mondiale 

Abi Research, i processori Intel meglio di Nvidia, Qualcomm e Samsung 

Maggio: un buon mese per i chip 

Digi-Key distribuisce Atp Electronics 

Dialog Semiconductor acquista iWatt 

Batterie in espansione grazie a tablet e smartphone 

ST e Gwm: laboratorio congiunto per le automobili di nuova generazione 


...in thè next issue... 

Sicurezza elettronica 

tech focus Software per 

strumentazione T&M 

MAINTOPICS 


Nanofìli in silicio per batterie migliori 
Piezo-Mems verso nuove applicazioni 
Moduli ad alta densità per massimi risultati 
a livello termico ed elettrico 
Progettazione sistemi embedded a basso 
consumo: dal silicio al software (I parte) 
Costo di ownership ridotto con soluzioni PoE 


POINTOF VIEW elettronica-plus.it/analisvs/point-pf-view 

Eonews Virtual Panel - Internet of Things (loT): market opportunities in thè smart devices 

An exclusive interview with Frank Kràmer, technical marketing director Emea, Altium - Giorgio Fusari 

Eonews Virtual Panel - Internet of Things (loT): market opportunities in thè smart devices 

An exclusive interview with Jens Wiegand, vice president and generai manager, strategie marketing, Wind River - 

Giorgio Fusari 

When it Comes to power management, analog designers are learning to love programmable - James Lougheed, vice 
president, power management and ams produets, Exar Corporation 

Power Management - The point of view of Paolo Scarpa, area sales manager, south Europe, Intersil 

Power management - The point of view of Anil Telikepalli, business director, industriai power, power Solutions 

business unit, Maxim Integrated, San José, CA/Usa 

Power management - The point of view of Martin Brabham, regional sales director Italy and France, XP Power 


ad alta efficienza 

- Eliminazione degli errori nelle comunicazio¬ 
ni M2M wireless 

www.elettronica-plus.it 

- Alimentazione: alcuni suggerimenti (parte 31 ) 
Scelta del giusto rapporto di resistenza 
deiMosfetcon buck sincrono 



> MEMORIE CHE DURANO 


Le memorie NAND Flash SLC di Toshiba sono ideali 
per i prodotti a lungo lifecycle. I prodotti BENAND™ 
di Toshiba dispongono di un codice integrato della 
correzione degli errori, mantenendo allo stesso tempo 
la compatibilità con le memorie NAND Flash SLC. 


Maggiore durata 
ECC integrato per SLC 
a bassa densità 
Capacità da 1 Gb a 4Gb 


La lunga vita inizia a: 

O WWW.TOSHIBA-COMPOIMENTS.COM/MEMORY 


TOSHIBA-COMPONENTS.COM/VIDEO 


FEATURE PRODUCTS elettronica-plus.it/products 

ams: il nuovo power management IC facilita la riduzione dello stress termico dei processori di telefoni e tablet 
Cypress: la nuova release dell'lde PSoC Designer accelera e semplifica la progettazione di sistemi embedded 
Erni Electronics amplia la propria linea PowerElements destinata all'industria automobilistica 
Exar: regolatore step-down ad alta frequenza per applicazioni sensibili alle interferenze Emc EM 
Chip di controllo Intel per lo standard Ethernet Industriale Powerlink 

Kontron accelera la realizzazione della Power Architecture con un nuovo e versatile Starterkit per CoM 
Silicon Labs: generatori di clock per Pei Express più piccoli ed efficienti in termini di consumi 
Via annuncia un nuovo sistema Arm per il Digital Signage con supporto per Android 
Wind River modulo software per la sicurezza dei dispositivi Android 


TOSHIBA 

Leading Innovation » 
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ICAM 15 
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LAUTERBACH 18 


Antenna dipolo coassiala incorporata 
Nessuna perdita di connessione radlomodem/antenna 
Interfaccia RS485,1. cavo max 180mt @ 24 VDC 
Compatibilità con versione da Interno DL868FI-IN-B 
Protocollo sofisticato: Broadcast, Punto-Punto, 
Punto-Multi punto 

Configurabile da PC con SW dedicato 
Disponibile convertitore low-cost DC485USB 

Alimentazione 8/36 VDC 
Temperatura operativa -30/4-70 °C 
Dimensioni: 1= 420 mm., Diam.= 40 mm. 

Staffa fissaggio e bulloneria in Inox 


LINEAR TECHNOLOGY ITALY 

M0RNSUN 

M0USER ELECTRONICS 

NATIONAL INSTRUMENTS 

RAFI 


3 

49 

12 

IV 0 COPERTINA 

17 


RADIANT868-Y6 versione con antenna direttiva Vagì 6 el. 

per applicazioni critiche 


REC0M 


71 


L'integrazione del radiomodem con l'antenna migliora notevolmente 
l'efficienza di sistema eliminando tutte le perdite di connessione tra 
antenna e radiomodem particolarmente penalizzanti su frequenze elevate. 
La linea di discesa in RS48S c l'alimentazione estesa da 8 a 36 Vdc con la 
presenza di un alimentatore switching interno consentono discese di 
notevole lunghezza senza limitazioni di funzionalità (47 mt si alimentato a 
12vdc. 180 mt se alimentato a 24 Vdc (con il cavo multipolare standard). 


RS C0MP0NENTS 

TDK LAMBDA 

TELEDYNE LECR0Y 


Informazioni dettagliate disponibili sul nostro sito 


l dispositivi sono certificati CE p rispondono pienamente alle norme di riferimento 

Alt ri prodotti e maggiori Inftrmaxioni su 


www.ere-onlme.lt 
www.ere.eu 

27049 Stradelli (PV) - Va Ermanno Ge.9/11 
Tei. (+39) 038S 48139 - Fax (+35) 0385 40288 
lnfo@cre-online.it 



Equipag|qrritn0 Radio Elettronici 


T0PFLIGHT ITALIA 

TOSHIBA ELECTRONICS 

Y0K0GAWA ITALIA 


11 

59 
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L’EVOLUZIONE 

CONTINUA 

DESIGNSPARK PCB v5 


Scaricalo ora e scopri le nuove funzionalità 

www.designspark.com/pcb 


UNIQUE 
RESOURCES BY 





GO it.mouser.com 


Prodotti d’avanguardia per progetti innovativi 


La piu ampia 
selezione 

dei prodotti più 

innovativi. 

Più di 3 milioni di prodotti di 
oltre 500 produttori. 


Texas 


Instruments 

Authorized Distributor 


0 


maxim 
integrateci t 


ANALOG 

DEVICES 


FAIRCHILD 


SEMICONDUCTOR" 




freescale 


/solili. 


© Microchip 



MOUSER 

ELECTRONICS 


Distributore di semiconduttori e componenti elettronici 


/OD WE SPEAK 
4^9 ABOUT... 


AGILENT TECHNOLOGIES www.agilent.com 52 

ALTERA www.altera.com web 

ALTIUM www.altium.com 27-web 

AMD www.amd.com 38 

AMS AUSTRIAMICROSYSTEMS www.ams.com 24-web 

ANALOG DEVICES www.analog.com 29-web 

APPLE www.apple.com web 

ARM www.arm.com 38-web 

CONSORZIO HMC www.hybridmemorycube.org web 

CYMBET www.cymbet.com 32 

CYPRESS SEMICONDUCTOR www.cypress.com web 

DARPA www.darpa.mil web 

DELL'ORO GROUP www.delloro.com web 

EXAR www.exar.com web 

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR www.fairchildsemi.com 66 

FLUKE ITALIA www.fluke.it 64 

FRAUNHOFERINSTITUTE www.energie.fraunhofer.de web 

FROST & SULLIVAN www.frost.com web 

GEORGIA INSTOF TECHNOLOGY www.gatech.edu web 

HEWLETT-PACKARD www.hp.com web 

HYNIX SEMICONDUCTOR www.hynix.comweb web 

IBM ITALIA www.ibm.com/it web 

IBM RESEARCH http://research.ibm.com 38 

ICINSIGHTS www.icinsights.com 38-111 

IDT www.idt.com 29 

INFINEON TECHNOLOGIES www.infineon.com 17-111 

INFINITE POWER SOLUTIONS www.infinitepowersolutions.com 32 

INFN www.infn.it 52 

INTEL www.intel.com 38-web 

INTERNATIONAL RECTIFIER www.irf.com 66-XVII 

INTERSIL www.intersil.com 29 

INVENSAS www.invensas.com web 

KARLSRUHE INSTITUTE OF TECHNOLOGY www.kit.edu web 

KEITHLEY INSTRUMENTS www.keithley.com 54 

KONTRON www.kontron.com web 


LINEAR TECHNOLOGY www.linear.com 26-29-32-44-66 
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Eurotech helps customers connect industriai 
equipment and sensors seamlessly and 
securely to Enterprise applications through 
a wide range of rugged multi-service 
gateways. These are fully integrated 
with Eurotech's Everyware Cloud, a M2M 
integration platform offering out of thè 
box functionalities like: 


• Data acquisition from industriai protocols 

• Device status 

• Device application upgrade 

• Connection monitoring 

• Real-time data analysis 

• Data Storage 

• Data visualization 

• Data access 



Transportation 
Multi-service Gateway 



Industriai Multi-service 
Gateway 



Industriai computer 


<DEUROTECH 

Imagine. Build. Succeed. 


North America 

sales.na@eurotech.com 



Europe, Middle East and Africa 

sales.emea@eurotech.com 


Latin America 

sales.la@eurotech.com 


Asia Pacific 

sales.ap@eurotech.com 

For your locai contact please refer to: 

www.eurotech.com/contacts 

















ormaiori 

risonanti integrati 

ITACOIL 

PROFITTO SEMPLICE SUCCESSO IMMEDIATO 

Tra gli alimentatori switching non basta scegliere 
la topologia risonante LLC, oggi la più efficiente, 

solo magnetici ottimizzati evitano di sprecarne le potenzialità. 

Maggiori informazioni su: www.resonant-converters.eu 


V efficienza fino a 96%* 

V altezza massima 16,1 mm (finoa9,9W/cm 3 ) 

V fino a 115W (190W p k) 

V induttanza di risonanza integrata 

V isolamento rinforzato secondo EN61558, EN60950, ecc. 

V versioni con e senza stadio PFC 

V adatti per 


L6699 L6599-98-85 
FSFR e FLS1600...2100 
TEA171x-SSL4120 
LCS700-708HG 
e molti altri controllori 







• Tutti i trasformatori risonanti integrati serie SRL sono studiati per fornire il massimo 
livello di efficienza. 

• Esperienza e software proprietari ci consentono di progettare considerando effetto 
pelle, effetto prossimità ed ogni altro parametro sensibile, oltre ai vincoli strutturali di 
ciascun trasformatore. 


• Semplifichiamo il lavoro del progettista elettronico fornendo tank risonanti coerenti 
in tutto il range operativo e verifica del "full ZVS" di ciascuna applicazione specifica. 

• Offriamo i migliori risultati di efficienza, temperatura, costo e dimensioni, anche per 
prodotti ed applicazioni custom. 

• Forniamo, su richiesta, consulenza qualificata per il design del convertitore. 


* riferita al convertitore più semplice, migliorabile con rettificazione sincrona. 



itacoil . 

PCB NDUCTOé 1 CXM a <> BS,rs 


ITACOIL s.r.l. 
via delle Gerole, 7 
20867 Caponago (MB) 
www.itacoilweb.it 
contatto@itacoilmail.it 
tei.+39.02.95745131 


MARKET LEADER NELUt PROGETTAZIONE DI TRASFORMATORI RISONANTI INTEGRATI LLC 


/OD WE SPEAK 
4ZS ABOUT... 


MARKETSANDMARKETS www.marketsandmarkets.com web 

MARVELL www.marvell.com 38 

MAXIM INTEGRATED www.maximintegrated.com web 

MICRON TECHNOLOGY www.micron.com web 

MICROPELT http://www.micropelt.com/ 32 

MOLEX www.molex.com 50 

MOUSER ELECTRONICS www.mouser.com XI 

MURATA ELETTRONICA www.murata.com XVII 

NVIDIA www.nvidia.com 24-38 

NXP SEMICONDUCTORS www.nxp.com III 

OFC/NFOEC www.ofcnfoec.com web 

OPEN-SILICON www.open-silicon.com web 

POWER INTEGRATION www.powerint.com XVII-web 

QUALCOMM www.qualcomm.com 38 

RECOM www.recom-international.com 64-IV 

RS COMPONENTS http://it.rs-online.com 66 

SAMSUNG ELECTRONICS www.samsung.com 38-web 

SANDISK www.sandisk.com web 

SED SYSTEMS www.sedsystems.ca web 

SIEMON www.siemon.com web 

SILICON LABS www.silabs.com 32-web 

SOURIAU www.souriau.com 64 

SPIRENT COMMUNICATIONS www.spirent.com 48 

STMICROELECTRONICS www.st.com 32-web 

TDK LAMBDA www.it.tdk-lambda.com 64 

TEKTRONIX COMMUNICATIONS www.tektronixcommunications.com web 
TEXAS INSTRUMENTS www.ti.com 29-32-38-web 

TOSHIBA ELECTRONICS www.toshiba.com XlV-web 

TSMC www.tsmc.com 38 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA-BERKE www.berkeley.edu web 

UNIVERSITY OF SOUTHAMPTON www.southampton.ac.uk web 

VIA TECHNOLOGIES www.via.com.de web 

VICOR www.vicorpower.com VII 

WIND RIVER SYSTEMS www.windriver.com web 

XILINX www.xilinx.com web 

YOKOGAWA www.yokogawa.com 20 
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demonica 

www.elettronica-plus.it 








Molti hanno una soluzione per tutti. 
Noi offriamo a ciascuno la sua. 



LA PIU VASTA GAMMA DI MAGAZZINI VERTICALI 

SILO 7 magazzino automatico a vassoi traslanti per prodotti medio piccoli 
MULTIPLO - magazzino verticale a cassetti per minuteria vana 
SILO • magazzino verticale a vassoi bastanti per barre 


intelligent space Solutions 


www.icamonline.eu 






























Sistemi embedded... 


semplici e s icuri 



contrariata 

puoi scegliere! 


DIN Rail PC 

- Temperatura, operativa -25°C-4+65°C 

- Intel® Atom™ N2800 1,86 GHz Dual Core 
-VGA 

- 2 CAN BUS Isolati 

- 2 RS-232 isolate + 2 RS-422/485 isolate 

- Dual GbE, 4 USB, 8 DIO isolati 



- mSATA & SATA DOM + CF 


- Espansione Slot MiniPCIe 

- Alim 9-28 VDC 



TANK-700 Rugged \3& 

- Temperatura operativa -20°C -4 +70°C 

- Processori Intel® Atom™ 

- Mobile Intel® Core™ i3, i5, i7 

- VGA + HDMI Dual View 

- 2 RS-232 isolate + 2 RS-422/485 isolate 

- Dual GbE fibra e rame, 

- 2 USB 3.0 + 4 USB 2.0 

- SATA 3 

- Espansione 3 Slot MiniPCIe 


TANK-800 Rugged 

- Temperatura operativa -20°C 4 470°C 

- Processore Intel® Atom™ D525 
1,8 GHz - Dual Core 

-VGA 

- 4 RS-232 4 2 RS-422/485 

- Dual GbE, 4 USB, 

- SATA 4 CompactFlash 

- Espansione 3 slot misti PCIe 4 PCI 

- Alimentazione ridondante 9-36 VDC 




www.eletlronica-plus.it 


Sede legale • Piazzale Carlo Magno, 1 - 20149 - Milano 

Sede operativa ed amministrativa • SS. del Sempione, 28 - 20017 Rito (MI) 

tei. 439 02 4997.1 fax 439 02 49976573 - www.tecb-plus.it 
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competence in radio solution 


Moduli Radio per Controllo 


Oltre 1 km di portata reale con funzionamento a batteria 

6 Ingressi ■ 6 Uscite ON/OFF 

4 modalità operative 

Unique 32-bit 

434MHz 



RF & microcontrollore inclusi Modem MSK personalizzato 


Caratteristiche: 

10 mW RF output power 
TX 2.2 V to 12 V @ 27 mA, 1 uA at stand-by 
RX 3.0 V to 12V operation 
Receiver sensitivity -120 dBm 


Casa Giapponese 

CIRCUIT DESIGN, INC, 

7557-1, Hotaka, Azumino-city, Nagano, 399-8303, Japan 
http://www.cdt21.com - info@circuitdesign.jp 


4 Modalità operative 

- One-shot, Toggle, Keying, Continuous 
4 Frequenze selezionabili 

- 434.075 / 433.920 / 434.600 / 434.700 MHz 


Dim. TX 36 X 26 X 8mm - RX 53 X 35 X 1 2mm 


Nuovo Distributore Italiano 



ISI H TORINO 

Piazzale Europa 9 -10044 Pianezza - TO (IT) 
Tel. 011-9663113 - E-mail rafi@rafisrl.com 
Sito Italia www.sylcom.it 
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Universal Tool Chain 
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V Tra ce for 
Cortex™-M 


Comprises universal debugger hardware and debug 
cable specific to thè processor architecture 

Easy high-level and assembler debugging 


Comprises universal trace hardware and preprocessor / 
Nexus adapter specific to thè processor architecture 

Records program / data flow data and timing 


An all-in-one debug and trace solution for more 
than 1000 different Cortex™-M based processors 

Analyze your code, optimize your runtime and 
validate your System 
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Contains Debug cable and 128 MB of trace memory 

Support for JTAG, Serial Wire Debug and cJTAG Debug 
protocols as well as endless trace by real-time streaming 




Power 
Integrator 
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Logic analyzer with high speed clock rate 

Consists of universal analyzer hardware and standard 
/ application specific probes for target connection 


>J A 





Logic analyzer with medium speed clock rate 

Contains integrated pattern generator and FPGA probe 
to record condition changes on FPGA internai nodes 


www. lauterbach. corri 
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EDITORIA!* 


Trend divergenti per l'analogica 



L’efficienza in termini di controllo, immagazzinamento e distribuzione dell’energia, sono alcune delle aree 
in cui si stanno concentrando gli sforzi dei progettisti analogici. Mentre le operazioni di manipolazione e 
memorizzazione delle informazioni vengono eseguite in maniera egregia nel mondo digitale, la conver¬ 
sione e l’immagazzinamento dell’energia devono essere effettuati con sistemi analogici. Di conseguenza, 
le più importanti tecnologie per la gestione della potenza sono prevalentemente analogiche. Per esempio 
vi è un notevole interesse nella trasmissione di potenza in modalità wireless per numerose applicazioni 
di carica della batteria, che spaziano dagli handset mobili agli impianti medicali, così come nell’aumen¬ 
to di efficienza nella trasmissione di potenza per incrementare la velocità di carica su lunghe distanze. 
Inoltre, si stanno affacciando alla ribalta numerose tecnologie che permettono di immagazzinare l’energia 
dall’ambiente sfruttando trasduttori fotovoltaici, piezoelettrici o termoelettrici. Un’area di interesse è rap¬ 
presentata da quei circuiti analogici in grado di immagazzinare potenza di valore inferiore al microwatt da 
fonti di energia dell’ordine delle decine di milliVolt per fornire energia a sensori remoti o per alimentare le 
batterie tradizionali dei dispositivi mobili. Per conseguire questi obbiettivi è necessario sviluppare circuiti 
analogici a bassissimo consumo in modo da permettere a una parte dell’energia di caricare una batteria o 
un supercondensatore. Inoltre, è necessario garantire la massima velocità nelle operazioni di power-up e 
power-down per ottenere la massima efficienza energetica nel corso di operazioni di natura intermittente. 
L’insieme di queste e altre tecnologie permetterà di avere dispositivi alimentati per un tempo illimitato 
attraverso fonti sostenibili. 

I circuiti analogici, d’altro canto, rappresentano un ponte tra il mondo digitale e quello analogico (reale). 
Come accade per molti ponti sulle nostre strade, essi rappresentano spesso il “collo di bottiglia” e il loro 
progetto è critico per garantire prestazioni, efficienza e affidabilità del sistema complessivo. Nonostante 
ciò, il mercato è “pilotato” dai circuiti digitali, come i microprocessori; le tecnologie di produzione, quindi, 
sono state ottimizzate per ridurre dimensioni, costi e consumi dei circuiti digitali. L’implementazione dei 
circuiti analogici, sfruttando le tecnologie delle più recenti generazioni, si è fatta via via più difficile. Per 
esempio, al diminuire delle dimensioni dei transistor, l’intervallo di tensioni analogiche che sono in grado 
di gestire è diminuito, a fronte di un incremento delle variazioni delle prestazioni. 

Un trend è “dimenticare” le più recenti tecnologie di fabbricazione degli integrati digitali e costruire i cir¬ 
cuiti analogici sfruttando tecnologie più datate, che possono essere modificare per consentire il supporto 
di tensioni di valore più elevato, richieste da applicazioni quali quelle dei settori medicali, automobilistiche, 
industriali e dell’illuminazione. Altre applicazioni prevedono invece la completa integrazione di circuiti 
analogici e digitali sfruttando le tecnologie a semiconduttore più avanzate. Per esempio, i microprocessori 
con core multipli possono ridurre il consumo di potenza complessivo mediante la riduzione dinamica della 
frequenza e della tensione di funzionamento, in funzione della richiesta di elaborazione. Per questo motivo 
è possibile integrare convertitori c.c./c.c. con la circuiteria digitale, in modo da fornire un’alimentazione 
locale regolata in maniera efficiente e con un’occupazione di area ridotta a bordo del chip, senza ricorrere 
a componenti esterni. 

In ogni caso il mercato dei componenti analogici - dominato da Texas Instruments, seguita da 
STMicroelectronics e Analog Devices - dopo aver archiviato un calo del 7% nel 2012 rispetto all’anno 
precedente, dovrebbe tornare in positivo. Recenti studi di mercato hanno stimato un tasso di aumento di 
questo segmento del 5% su base annua da qui fino al 2019. 


Filippo Fossati 
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COVERSTORY 


NUOVI SVILUPPI 
NELLE MISURE DI 

POTENZA 


Questo articolo vuole 
offrire una panoramica 
sui nuovi sviluppi della 
misura della potenza e 
la sua applicazione in 
differenti industrie 


Hafeez Najumudeen 
Yokogawa Europe 



Communicotion Intarlato witH 
Digital Power Analytsn 



GP-IB 

Elh.ui.l 

USB 

RS-232 

WT210 

V 



4 

WT310 

/ 

4 

4 

4 

WT500 

M 

■■ 

4 


WTltOO 

/ 

4 


4 

WT1800 

4 

4 

4 


WT30Q0 

4 

4 

4 

4 


Fig. 1 - Il pacchetto software Yokogawa dedicato ai wattmetri di precisione fornisce una soluzione 
completa per i test della potenza in stand by in accordo all'ultima normativa IEC62301 Ed. 2.0 (interna¬ 
zionale) e EN50564:2011 (standard Europeo) 


P er affrontare le sfide del risparmio 
energetico e del cambiamento climatico, 
in tutto il mondo, le aziende hanno adottato 
iniziative quali la riduzione dei consumi dei 
dispositivi elettronici casalinghi, l’introduzione di 
veicoli ibridi o elettrici, l’espansione dell’uso di 
energie alternative quali la fotovoltaica o l’eolica 
e l’implementazione del concetto di “smart grid” 
tramite l’uso delle reti di comunicazioni per 
migliorare l’efficienza della gestione di fonti 
energetiche miste tradizionali e rinnovabili. 
Quanto sopra porta a evidenziare la crescente 
importanza della strumentazione di misura sia 
dal punto di vista di conformità alle normative 
sia dal punto di vista della massimizzazione 
dell’efficienza per soddisfare gli standard 
intemazionali. Anche nel mercato delT’home 
electronics” le tecnologie di riduzione dei 
consumi vengono ampiamente implementate 


nei dispositivi, nella progettazione circuitale, 
nella struttura e nelle tecnologie sw di controllo. 
Queste tecnologie includono il miglioramento 
dell’efficienza degli alimentatori e dei drive dei 
motori usando inverter e diodi led e applicando 
tecnologie di controllo intelligenti per gestire 
l’operatività dei dispositivi mirando al massimo 
risparmio energetico. Nei processi tecnologici 
di sviluppo ogni caratteristica dei componenti 
o dispositivi deve essere quantificata, ed 
è importante misurare il consumo elettrico 
attraverso l’uso di strumentazione garantita ad 
alti livelli di precisione, stabilità e accuratezza. 

Misure di potenza in standby 

Una spinta al miglioramento dell’efficienza 
energetica è rappresentata da un fenomeno 
chiamato “standby power” che ha catturato 
l’attenzione di tutti. La potenza di stand by è 
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l’energia consumata dal dispositivo 
quando non sta svolgendo la sua 
funzione primaria o quando è spento. 

Un sempre più crescente numero di 
dispositivi elettrici, specialmente nelle 
applicazioni domestiche, è progettato 
per usare potenza elettrica 24 ore 
al giorno per 7 giorni alla settimana 
per tutto l’anno. Molti utilizzatori 
non sono a conoscenza che questi 
moderni dispositivi consumano 
energia sia quando sono in stand by 
sia quando sono spenti. La potenza 
di stand by e la modalità “off mode” 
sono via via diventate una crescente 

nrpnrn ms 7 Ì nnP "rrlnhMp” npnli fl 9' 2 ' 11 P ower anal ' ,zer di P reclsione WT1800 e in 9 rado di ese 9 uire fino a 6 misure di P otenza »n- 

^ . . . temporaneamente rendendo possibile misure di efficienza tra ingresso e uscita di prodotti come gli 

ultimi anni, come risultato sono state j nV erter. Con il suo display ad alta risoluzione XGA da 8,4 pollici lo strumento è semplice da impostare 
prese diverse iniziative nell Unione permette la visualizzazione di fino a 12 pagine di misure numeriche e anche formati quali forme d'on 
Europea atte a stabilire degli standard da, barre e trend. È disponibile anche una visualizzazione a vettorscopio per tensione e corrente 
per i livelli di consumo elettrico. Di 
conseguenza tutto ciò ha portato a 
sviluppare tecnologie e tecniche per una misura 
accurata di questi bassi livelli di potenza. La 
nuova normativa EC62301 (Household electrical 
appliances - Misure potenza standby ) e la 
normativa Europea CENELEC EN 50564:2011 
(Prestazioni di dispositivi casalinghi e dispositivi 
elettrici similari) assicurano che il concetto di 
efficienza elettrica sia incorporato in tutti gli 
stadi chiave di progettazione e produzione 
dei dispositivi. In particolare le normative 
definiscono le condizioni rilevanti dei test e 
metodi di misura per accurate misure di potenza 
sia in modo “stand by” sia in “off. 

È quindi possibile, ora, ottenere misure di “stand 
by” e di "off” in accordo alle normative usando 
nuovi software di misura da accoppiare a tutta 
la gamma dei wattmetri digitali di Yokogawa 
(Fig.l). Questa soluzione permette ai produttori 
di testare la conformità dei loro prodotti rispetto 
norme EC o EN. Il software è facile da installare 
e permette immediatamente di conseguire 
tutte le misure necessarie; usa sia il metodo 
di campionamento sia quello di lettura media 
definito negli standard e permette la verifica 
del timestamp. Sono possibili due modi di 
funzionamento: “auto” e “manuale”. In “auto" il sw 
verifica la stabilità delle misure ogni 10 secondi, 
estrae i risultati nel tempo più basso possibile ed 
esegue gli algoritmi di calcolo conformemente 
alla EC62301 Ed.2.0 e EN50564:2011. 11 sw 
riduce il tempo dei complessi calcoli e fornisce 
semplici e comprensibili reports. 


Drive e motori 

Negli ultimi anni l’efficienza dei motori elettrici 
è diventata l’argomento principale del tema del 
risparmio elettrico. I motori elettrici contano per 
circa il 65% del consumo industriale elettrico 
e circa la metà del consumo totale. A tutti i 
livelli, dalla singola azienda alle multinazionali ai 
governi, si è assistito a un aumento dell’interesse 
nel produrre controllori avanzati per motori e 
componentistica da offrire in ogni mercato dei 
motori elettrici. L’ottimizzazione dell’efficienza 
dei motori elettrici può ridurre significativamente 
i costi operativi ed è critica per il perseguimento 
della riduzione dell’inquinamento globale 
nonché dei conti elettrici. È necessario avere 
una completa e accurata conoscenza dei 
parametri di potenza e dei valori armonici per 
poter perseguire la progettazione di un sistema 
efficiente; drive a velocità variabile vengono 
usati per far funzionare nel modo più efficiente 
possibile i motori elettrici in funzione del variare 
dei carichi applicati. Come esempio, si può 
pensare al sistema di azionamento di una scala 
mobile dove il sistema di controllo agisce sul 
motore per adeguarlo al carico. Con più di 100 
anni di esperienza nelle misure di potenza di 
precisione Yokogawa assiste i propri clienti 
impegnati nella progettazione e sviluppo di 
drives e motori; l’analizzatore di potenza WT1800 
(Fig.2) permette di effettuare misure fino a 6 
ingressi in un singolo strumento e può essere 
sincronizzato per effettuare misure fino a 24 
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KINETIC ENERGY RECOVERY SYSTEM 
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Fig. 3 -1 power analyzer sono impiegati per testare i sistemi di frenatura rigenerativa 
KERS (Kinetic Energy Recovery System) usati in Formula 1 

ingressi usando unità multiple. La caratteristica di 
avere fino a 6 ingressi offre all’utente la possibilità 
di misurare in modo accurato l’efficienza di un 
inverter potendo misurare, insieme, ingresso e 
uscita; questo non solo dà all’utente la possibilità 
tecnica di definire il sistema ma permette di 
ottenere anche indubbi benefici commerciali. I 
clienti, con lo strumento di cui sopra, possono 
usare un solo strumento invece di diversi, 
riducendo i costi di calibrazione e di gestione, 
migliorando il ritorno sugli investimenti (ROI). 
Un singolo wattmetro WT1800 permette agli 
utenti di misurare le potenze, le frequenze e i 
parametri dei motori legando così sia i parametri 
elettrici dell’inverter sia i parametri meccanici 
del motore; è possibile in tal modo un calcolo 
completo e accurato dell’efficienza totale del 
sistema. La versione “motore” del WT1800 rende 
possibile la misura simultanea delle variazioni 
non solo della tensione, corrente e potenza ma 
anche della velocità di rotazione e coppia causate 
dalla variazione del carico dinamico. Gli ingressi 
velocità motore A, B, Z permettono di misurare 
l’angolo del motore e la direzione di rotazione del 
motore stesso. 

L’opzione analisi armonica alta precisione offre la 
misura simultanea dei componenti armonici e la 
distorsione armonica totale insieme alle misure 
convenzionali rms di tensione e corrente. Nel 
processo di sviluppo di un efficiente sistema 
motore e nell’ analisi dei requisiti di start up i tecnici 
hanno spesso la necessità di compiere un’analisi 
armonica a basse frequenze; il WT1800 permette 
analisi partendo da 0.5 Hz in modo di compiere 
analisi armoniche su motori a bassissimo 
numero di giri. Nel caso di un convertitore 
a matrice i terminali d’ingresso sono di solito 


collegati alla rete mentre i terminali di uscita sono 
collegati a un motore a induzione. I convertitori 
a matrice possono iniettare significativi disturbi 
armonici nel sistema di potenza; per minimizzare 
quanto sopra e massimizzare la qualità elettrica 
è importante misurare, a livello armonico, 
l’ingresso e l’uscita del convertitore. L’opzione 
doppia analisi armonica del WT1800 offre la 
possibilità di misurare simultaneamente ingresso 
e uscita con un solo strumento, mostrando 
l’efficienza uscita ingresso su un singolo display 
rendendo l’analisi e le comparazioni facili, 
risparmiando tempo e denaro. La ricerca e 
sviluppo ha aiutato a migliorare le prestazioni, 
in termini di produttività, dei motori elettrici e dei 
sistemi a velocità variabile. Questi miglioramenti 
hanno portato a un uso efficiente dell’energia 
nel mondo portando a minor denaro speso in 
energia da parte dell’utente finale (casalingo), 
scuole, enti governativi e industrie. Il power 
analyzer Yokogawa ad alta precisione WT1800 
è la migliore scelta per misure su drive a velocità 
variabile, per lo sviluppo dei motori elettrici e la 
loro produzione. 

Automotive - misure su tecnologia KERS 

H mondo delle corse di Formula 1 ha una lunga 
tradizione di evoluzione tecnologica, applicabile 
non solo alle macchine sportive ma anche, in 
generale, al mondo deH’automotive. Uno di 
questi sviluppi tecnologici è la tecnologia "Kinetic 
Energy Recovery System (KERS)”, conosciuta 
anche come “frenata rigenerativa” e diventata 
argomento tecnologico ampiamente discusso in 
università e aziende automotive. 

Una vettura di Formula 1 è dotata di energia 
cinetica quando si muove e, quando frena, 
l’energia di cui sopra viene convertita (e sprecata) 
in calore; questo non succede in una vettura con 
sistema KERS. 

Quando il pilota effettua la frenata l’energia 
cinetica viene convertita in energia elettrica. Le 
vetture di Formula 1 hanno un motore elettrico 
e un set di batterie usato per convertire e 
immagazzinare tale energia. Il motore elettrico, 
montato su un lato dell’albero a gomito, quando 
sono attivati i freni cattura parte della forza 
rotazionale convertendo l’energia cinetica in 
elettrica che, viene immagazzinata nelle batterie. 
Quando il pilota attiva la funzione KERS spingendo 
un bottone, l’energia elettrica delle batterie viene 
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impiegata per azionare il motore elettrico dando 
una potenza extra al motore tradizionale per 
un limitato periodo di tempo. Questo sistema di 
potenza extra non ha solo lo scopo di rendere più 
competitive le vetture o più interessanti le gare 
ma anche di andare verso sistemi tecnologici 
che facciano diventare più “ecocompatibile” lo 
sport. Parte dell’industria della Formula 1 usa gli 
analizzatori WT ad alta precisione di Yokogawa 
per lo sviluppo e il testing di sistemi KERS sia 
nella R&D sia nella produzione (Fig. 3). Questi 
analizzatori di potenza sono particolarmente 
indicati per la misura elettrica in ingresso e in 
uscita, efficienza e perdite nei motori elettrici. 

La possibilità di collegare fino a sei ingressi a 
un unico analizzatore aiuta l’utente a valutare 
l’efficienza input output del motore; in più, una 
funzione di valutazione motore rende possibile 
la misura simultanea di tensione, corrente e 
potenza insieme a velocità di rotazione e coppia. 
Gli ingressi di velocità e coppia permettono di 
misurare la potenza all’albero nei motori elettrici 
insieme alla velocità di rotazione. I sei ingressi 
dell’analizzatore a disposizione dell’utente 
permettono di misurare le caratteristiche 
della batteria monitorando il ciclo di carica e 
scarica della stessa e l’efficienza dell’inverter 
tra l’ingresso e l’uscita I power analyzer di 
Yokogawa WT1800 e WT3000 offrono le misure 
più stabili e accurate, con precisione garantita. 

La gamma completa dei power analyzer 
e wattmetri Yokogawa 

La serie WT300 dei wattmetri digitali è la quinta 
generazione dei diffusi wattmetri Yokogawa ad 
alte prestazioni e a basso costo. IWT300 offrono 
funzioni di misura aggiornate e innovative delle 
quali beneficiano tutti i tecnici impegnati in 
misure generali di potenza elettrica. I wattmetri 
di cui sopra sono la scelta ideale per la misura 
delle potenze in stand by, per le misure conformi 
agli standard Energy Star® e IEC62301, prove 
su carica batterie e altre misure dove sono 
impiegate piccole potenze. 

La serie WT500 dei power analyzer è una serie 
“mid-range” per misure da monofase a trifase; 
consiste di uno strumento compatto “mezza 
altezza” che può essere montato a rack. Le 
caratteristiche standard del WT500 includono 
un display a colori TFT e un’interfaccia USB 



Fig. 4 - La gamma completa dei power analyzer di precisione Yokogawa: 
WT3000, WT1800, WT500 and WT300 Series 

per le comunicazioni a PC e per le memorie 
USB. Lo strumento ha una precisione dello 
0,1% e ingressi massimi in tensione e corrente 
rispettivamente di 1000V rms e 40A rms per una 
banda passante da DC a 100 KHz. Recentemente 
WT500 è stato riconosciuto dalla Standard 
Performance Evaluation Corporation (SPEC) per 
l’uso nel “Power Efficiency Benchmarking”. 

Il power analyzer WT1800 ad alte prestazioni 

offre funzioni di misura innovative: è la soluzione 
di misura ideale per il testing dell’efficienza al 
fine di migliorare la progettazione di inverter, 
motor drive, sistemi illuminotecnici, UPS, 
sistemi di alimentazione elettrica per aerospace, 
trasformatori e sistemi di conversione di potenza. 

L’analizzatore di potenza di precisione WT3000 

è la soluzione ideale per applicazioni quali il test 
di efficienza, l’engineering, fasi di R&D su inverter 
e motor drive, lighting e applicazioni su ballast 
elettronici, sistemi UPS e sistemi aerospace, 
trasformatori e sistemi di conversione. Sia 
che il prodotto finale sia un motor drive per 
un automobile, una turbina eolica, un drive 
industriale o un inverter compatto consumer, 
la fase di test & measurement gioca una parte 
importante nel perseguimento della qualità, 
affidabilità e conformità alle normative in tutti 
gli stadi di progettazione, sviluppo e produzione. 
Yokogawa sarà sempre fornitore di soluzioni e 
strumenti per aiutare i suoi clienti a raggiungere 
gli obiettivi di risparmio energetico ed efficienza 
che, in ultimo, porteranno a benefici per gli 
utenti, l’ambiente e, soprattutto, per il pianeta. ■ 

Per maggiori informazioni: 

Yokogawa Italia Srl, Via Pelizza da Volpedo 53, 
Ciniseìlo Balsamo (MI), Tel. 02/660551, 
www.yokogawa.it 
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TECH INSIGHT CHIP 


Stress termico ridotto 
per processori di smartphone 
e tablet, grazie a un chip 

Giorgio Fusari 


La soluzione utilizza un dispositivo di gestione 
dell’alimentazione (PMIC) ottimizzato per il funzionamento 
con la linea di application processor Tegra di Nvidia 


F ra i vari componenti di un computer il processore, 
con milioni di transistor, è quello con la maggior 
necessità di dissipare il calore sprigionato durante 
l’attività di elaborazione, per evitare pericolosi surri¬ 
scaldamenti. Soprattutto nei dispositivi mobile, come 
tablet e smartphone, dove non sono presenti ventole 
di raffreddamento del dispositivo - ma anche in netbo- 
ok, lettori multimediali portatili e dispositivi mobile di 
navigazione - la messa a punto di soluzioni per ridurre 
lo stress termico dei processori risulta particolarmente 
critica. Un'esigenza progettuale a cui la società austriaca 
ams, fornitrice di circuiti integrati analogici e sensori ad 
alte prestazioni, ha risposto introducendo nella propria 
gamma di prodotti il chip AS3721. Il dispositivo è un 
PMIC (power management IC) in grado di diminuire lo 
stress termico dei processori usati negli attuali, e sempre 


più diffusi, tablet e telefoni intelligenti. AS3721, quando 
combinato con il regolatore POL (point-of-load) AS3729, 
sottolinea ams, rappresenta un sistema completo e alta¬ 
mente integrato di gestione dell’alimentazione, in grado di 
consentire ai processori prestazioni affidabili, di migliora¬ 
re l’efficienza e rendere più flessibile la progettazione del 
layout delle schede elettroniche. Entrambi i chip, AS3721 
e AS3729, sono stati ottimizzati per il funzionamento con 
la famiglia di application processor Tegra di Nvidia. 
Come ha confermato Don Travers, product line manager 
di ams per le aree power e wireless, il fattore primario da 
considerare in questa soluzione è la sua maggior capaci¬ 
tà di gestire le architetture multicore e indirizzare alcuni 
attuali importanti driver di mercato che stanno guidando 
la realizzazione dei tablet e smartphone di nuova genera¬ 
zione per gli utenti di fascia consumer. 

In particolare, in tali dispositivi 
mobile, il PMIC formato dai chip 
AS3721 e AS3729 è studiato apposi¬ 
tamente per migliorare la vita della 
batteria, le prestazioni del sistema 
a livello termico, e il funzionamento 
degli application processor multico¬ 
re a pesante carico computazionale, 
che in tal modo possono incremen¬ 
tare le performance di risoluzione 
nelle applicazioni video e nelle atti¬ 
vità di gaming. 

Fra le caratteristiche tecniche prin¬ 
cipali, il chip PMIC AS3721 dispone 
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Fig. 1 - La linea di PMIC AS372x introdotta da ams 


24 - ELETTRONICA OGGI 429 - LUGLIO/AGOSTO 2013 










CHIP TECH INSIGHT 


. Vout (0.6-1 5V@5A» 
^ DVM. lOtnV steps 



di quattro regolatori DC/ 

DC step-down (4A, 2A e 
1,5A), tre controller DC/ 

DC step-down (5A, 10A, 

20A), 12 regolatori LDO 
(low drop-out) digita¬ 
li, un orologio in tempo 
reale (RTC), un circuito 
di supervisione, un’in¬ 
terfaccia GPIO (generai 
purpose input/output), 
un convertitore analogi- 
co-digitale ad uso gene¬ 
rale, e di una sequenza 
di avvio e spegnimento 
OTP (one-time-program- 
mable). Il package BGA, 
da 8 x 8mm con passo di 
0,5mm, completa il qua¬ 
dro del dispositivo. Lo stadio finale di potenza AS3729, 
da abbinare al PMIC AS3721, viene fornito in package 
WL-CSP (wafer-level chip-scale package) da 1,6 x l,6mm 
con passo di 0,4mm. 

Minori ‘hotspot’ sulla scheda 

Rispetto ad altre soluzioni presenti sul mercato, precisa 
Travers, il dispositivo di ams si caratterizza per una IP 
unica nel suo genere e un’innovazione progettuale, in 
corso di brevetto entro la fine dell’anno. Tale innovazio¬ 
ne, in sostanza, consente di semplificare e potenziare 
l’interfaccia di comunicazione e controllo che collega il 
PMIC al processore, utilizzando soltanto due connessioni 
(un segnale di controllo, e uno di temperatura), sottolinea 
la società, in luogo delle quattro o cinque di solito adotta¬ 
te da altre soluzioni in questo campo. Tale caratteristica, 
oltre a migliorare i controlli analogici, le operazioni di 
commutazione della corrente e a semplificare la proget¬ 
tazione del layout, consente di distanziare maggiormente 
il posizionamento del PMIC rispetto all'application pro¬ 
cessor sulla scheda dello smartphone, del tablet o di 
altri dispositivi mobile. Di conseguenza, diventa possibile 
diminuire in modo notevole, in confronto alle architetture 
di alimentazione convenzionali, la grandezza e l’intensità 
degli ‘hotspot’ che si formano attorno al processore e al 
PMIC nella gestione delle correnti, quando questi compo¬ 
nenti devono essere collocati molto vicini l’uno all’altro. 
La topologia multifase del chip consente una rapida 
commutazione degli stati del sistema, oltre che una pre¬ 
cisa regolazione della corrente in uscita. Questo PMIC, 
aggiunge Travers, permette all’application processor 
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Fig. 2 - Le architetture dei chip AS3729 e AS3721 


multicore di commutare molto velocemente, e con poco 
dispendio di energia, i clock rate e lo stato di funziona¬ 
mento, a bassa o alta efficienza. 

Come già sottolineato, il dispositivo di alimentazione di 
ams è indirizzato specificamente ai processori dedicati 
ai dispositivi mobile. Tuttavia, quando si chiede se esso 
possa prestarsi anche ad applicazioni nel mondo indu¬ 
striale e business, la risposta di Travers è affermativa. 
In sostanza, grazie alle caratteristiche flessibili con cui 
è stato progettato il dispositivo e alla particolare IP, le 
esigenze delle applicazioni in questi ambiti si possono 
soddisfare, semplicemente cambiando i power stage sul 
chip AS3729, e impostando diverse configurazioni di cor¬ 
rente e tensione a seconda delle necessità. ■ 
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TECH INSIGHT CONTROLLER 


Controllore 

a ponte di diodi ideale 


Alessandro Nobile 


La nuova proposta di Linear Technology 
permette di ottimizzare l’efficienza ed eliminare 
i problemi di progettazione termica 


T utti i sistemi elettronici che ricevono potenza da 
un’alimentazione in c.a. oppure in c.c. fanno spesso 
ricorso a un raddrizzatore a 4 diodi. Il ponte a diodi tra¬ 
dizionale è soggetto a perdite di efficienza a causa della 
caduta di tensione che si genera ai capi dei due diodi in 
conduzione. Ovviamente questa caduta contribuisce a 
ridurre l’alimentazione disponibile e dissipa parecchia 
potenza, specialmente nelle applicazioni a bassa ten¬ 
sione. Un ponte a diodi ideale, invece, in cui i quattro 
diodi sono sostituiti da Mosfet a canale n, permette di 
ridurre in modo significativo la dissipazione di potenza 
e aumentare la tensione disponibile. In questo modo 
risulta possibile semplificare il progetto dell’alimenta¬ 
tore e ridurne i costi. Senza dimenticare che un ponte 


Il primo Adc a 20 bit di tipo Sar 



Fig. 1 - Il nuovo LT4320 è un controller per 
ponte di diodi ideale che pilota i quattro 
Mosfet a canale N e supporta un raddriz¬ 
zamento di tensione dalla DC a 600 Hz 


Contemporaneamente al lancio di LT4320, Linear ha annunciato il primo convertitore 
A/D a 20 bit di tipo Sar (Successive Approximation Register) a 20 bit e throughput di 
1 Msps senza latenza con un errore di non linearità integrale (INL) eccezionalmente 
basso: 0,5ppm (tipico) e 2ppm (massimo). Il valore INL è una specifica chiave nelle ap¬ 
plicazioni di precisione, quali il monitoraggio dell'attività sismica e la produzione di 
semiconduttori, per indicare di quanto la funzione di trasferimento del convertitore 
si scosta dal valore ideale. Poiché la linearità non può essere efficacemente calibrata a 
livello di sistema, la specifica INLdel convertitore spesso imposta la precisione generale 
del sistema. L'INL di 0,5 ppm di LTC2378-20, la migliore della categoria, consente la pro¬ 
duzione di una nuova generazione di sistemi di precisione con un'accuratezza "vera" di 
20 bit. Da segnalare anche la funzionalità DGC (Digital Gain Compression) che elimina 
la necessità di un'alimentazione negativa del driver dell'ADC, conservando la massima 
risoluzione del convertitore per ridurre il consumo di corrente totale della catena di 
segnali con una piccola riduzione delle prestazioni SNR (che è pari a 104 dB). 
LTC2378-20 è il prodotto di punta di una famiglia di convertitori analogico-digitali com¬ 
patibile a livello di pin e software a 20/18/16 bit con velocità che variano da 250 ksps 
fino a 2 Msps con interfacce SPI seriali. 


di questo tipo consente di 
eliminare le problematiche 
di natura termica e il ricor¬ 
so a costosi dissipatori di 
calore, con effetti benefi¬ 
ci sugli ingombri a bordo 
scheda. 

Il nuovo LT4320 è un con¬ 
troller a ponte di diodi 
ideale che pilota i quattro 
Mosfet a canale N e sup¬ 
porta un raddrizzamento di tensione dalla DC a 600 Hz. 
Il controllo dello switch di LT4320 attiva i due MOSFET 
appropriati, mantenendo spenti gli altri due per impedire 
la circolazione delle correnti inverse. Una 
pompa di carica integrata fornisce il gate 
drive per i MOSFET a canale N esterni 
a bassa on-resistance, senza richiede¬ 
re condensatori esterni. La scelta dei 
MOSFET offre la massima flessibilità nei 
livelli di potenza da uno a migliaia di watt. 
Range di tensione di esercizio da 9 a 72V 
e corrente di riposo di 1,5 mA sono alcune 
tra le altre caratteristiche di rilievo. 
LT4320 è disponibile in due versioni: 
l’LT4320 è progettato per rettificare la 
tensione da DC a 60 Hz, mentre FLT4320-1 
da DC a 600 Hz. Specificato per operare in 
un range di temperature industriali com¬ 
prese tra -40 °C e 85 °C, LT4320 viene 
offerto in un package DFN compatto a 8 
pin (3x3mm) e in un package MSOP a 12 
pin. Per maggiori informazioni: 
www.linear.com/product/LT4320 ■ 
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PCB DESIGN TECH INSIGHT 


Progettazione 
collaborativa di PCB 


Christian Keller 
Field application engineer 
Altium Europe 

Con Altium Designer è possibile 
completare tutte le fasi del processo 
di collaborazione - Collabora-Confronta- 
Unisci - in fase di progetto all’interno 
di un unico ambiente 


L a prospettiva di avere due o più progettisti che lavo¬ 
rano contemporaneamente sul layout e il routing di 
una medesima scheda è decisamente interessante in 
termini di risparmio di tempo. Essa offre la possibilità di 
sfruttare al massimo le competenze del team di proget¬ 
tazione e aumentare considerevolmente l’efficienza del 
processo di progettazione complessivo. 

Implementare in maniera efficace questo concetto in 
un ambiente di progettazione reale non è comunque 
semplice. Esistono infatti alcuni sistemi che sembrano 
in grado di supportare una progettazione di schede PCB 
di tipo collaborativo, ma in realtà essi si basano su una 
suddivisione preventiva dell’area della scheda - limi¬ 
tando l’azione dei progettisti all’interno dell'area a loro 
assegnata - oppure richiedono infrastrutture costose e 
di ampie dimensioni e investimenti in tool di progettazio¬ 
ne che molte aziende sono piuttosto restie ad affrontare. 
Per questo motivo è convinzione diffusa che una pro¬ 
gettazione di PCB di tipo realmente collaborativo sia 
un’opzione difficile e costosa per la maggior parte dei 
progettisti di schede elettroniche. Con l’introduzione di 
Altium Designer, Altium ha sfatato questo luogo comune 
sviluppando un ambiente di progettazione che consente 
a un team di progetto di instaurare una collaborazione 
pratica, efficace e in tempo reale. 



L’importanza della gestione dei dati 

Nell'ambito delle nuove funzionalità di gestione dei dati, 
all’interno dell’ambiente di editing del progetto sono 
state integrate numerose funzioni di controllo della 
versione. Il salvataggio (check-in) o il prelievo (check 
out) di una copia del file di progetto della scheda da un 
repository (ovvero di un database in cui sono memoriz¬ 
zate le modifiche) di controllo della versione consente 
ai progettisti di lavorare sul loro progetto e salvare le 
modifiche apportate senza influenzare il lavoro degli 
altri progettisti. Grazie all’abbinamento con un sistema 
di notifica automatico, le informazioni riguardanti le 
aree della scheda PCB editate vengono comunicate in 
tempo reale attraverso una rete ai membri del team 
coinvolti nel progetto. Chiunque abbia una versione 
del documento relativo al progetto della scheda PCB 
aperta può vedere in ogni momento il lavoro che viene 
svolto dagli altri membri del team. Utilizzando il nuovo 
sistema di tipo grafico in grado di rilevare le differenze 
(differencing) i progettisti possono vedere esattamente 
le modifiche tra le diverse revisioni del documento di 
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progetto della scheda PCB. Le modifiche apportate a 
ciascuna copia memorizzata localmente del documento 
di progetto del PCB possono essere accettate o rifiutate 
in maniera selettiva e unificate in una copia master del 
progetto alllnterno della struttura di controllo della ver¬ 
sione. Ciò consente di completare tutte le fasi del pro¬ 
cesso di collaborazione in fase di progetto - Collabora- 
Confronta-Unisci - alllnterno di Altium Designer. 

Progettazione collaborativa 
senza costi aggiuntivi 

Il maggior vantaggio della modalità di implementazione 
è dato dal fatto che essa non richiede infrastrutture 
aggiuntive e server centralizzati per la gestione del 
processo, ma è sufficiente una rete di computer di tipo 
tradizionale. L'utente deve semplicemente azionare 
la funzionalità e iniziare a immediatamente a operare. 


Grazie al sistema di controllo della versione Subversion 
di tipo open source incluso nel package di installazione, 
l’utente non deve neanche preoccuparsi di acquistare 
o installare un sistema di versioning nel caso non ne 
possegga già uno. In ultima analisi il sistema è semplice, 
sicuro e di uso molto intuitivo. 

Nel momento in cui il progettista è al lavoro sul PCB, le 
aree che esso modifica sono notificate e sottolineate con 


tratti colorati in tutte le altre istanze di Altium Designer 
su cui gira quel documento di progetto del PCB. Nel 
momento in cui altri progettisti effettuano modifiche, il 
singolo progettista potrà vedere le loro editazioni all’in¬ 
terno della propria area di lavoro. 

Ciascuno è libero di fare un numero qualsiasi di edi¬ 
tazioni, anche in aree modificate da qualche altro 
membro del team, in quanto ognuno sta lavorando su 
una versione prelevata (checked-out) localmente della 
revisione principale memorizzata nel repository del 
controllo della versione. Nel momento in cui vengono 
fatte confluire queste modifiche nel ramo (branch) di 
sviluppo principale, le funzionalità di integrazione (mer- 
ging) e differenziazione (differencing) di tipo visuale 
conferiscono un controllo assoluto sulle variazioni che 
un singolo progettista vuole accettare o rifiutare. 

Uno dei punti di forza di questo sistema è dato dal fatto 
che può essere usato sia da team di 
piccole dimensioni, formati da una 
coppia di progettisti, sia da gruppi 
composti da un gran numero di pro¬ 
gettisti alllnterno di grandi aziende. 
Inoltre, esso non richiede importanti 
investimenti in infrastrutture IT per la 
sua implementazione e gestione. 

Dal punto di visto della collabora¬ 
zione progettuale è possibile avere 
numerosi progettisti che operano in 
parallelo su differenti sezioni di un 
file di progetto e il singolo progetti¬ 
sta può in modo selettivo integrare 
ogni variazione apportata da altri in 
un documento master frutto degli 
sforzi combinati dell’intero team. Il 
sistema tiene traccia dello storico 
dei cambiamenti e delle molteplici 
versioni del documento di progetto 
preservando contemporaneamente 
l’integrità dei dati. 

Poiché la soluzione per la collabo- 
razione in fase di progetto di una 
scheda PCB è basata sui principi del 
controllo della versione, l’utente può sfruttare tutti i 
vantaggi legati all’integrità dei dati abbinati alla pos¬ 
sibilità di operare a livello locale senza influenzare 
il lavoro fatto dagli altri membri del team. In questo 
modo è possibile combinare le forze di più progettisti 
in modo da poter effettuare le operazioni di progetta¬ 
zione, stesura del layout e routing nel più breve tempo 
possibile. ■ 



Fig. 1 - Con l'introduzione di Altium Designer, Altium ha messo a punto un ambiente di proget¬ 
tazione che consente a un team di progetto di instaurare una collaborazione pratica, efficace 
e in tempo reale 
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Chip per la conversione 
dati su interfacce seriali 
ad alta velocità 


Per connettere gli array di core DSP interni agli 
Fpga con i convertitori periferici A/D o D/A si 
può fare a meno dei tradizionali e ingombranti 
collegamenti in parallelo grazie alle nuove 
interfacce seriali ad alta velocità JESD204A/B 


N egli ultimi anni si sono viste le 
interfacce seriali affermarsi sem¬ 
pre più prepotentemente rispetto a 
ogni sorta di collegamento in paral¬ 
lelo. Fra i molti vantaggi che offrono 
ci sono sicuramente la semplicità del 
layout e le ridotte dimensioni sul sili¬ 
cio, ma non va sottovalutata la mag¬ 
gior versatilità nella configurazione 
delle regole di instradamento delle 
linee dedicate ai segnali da conver¬ 
tire o dopo la conversione. Inoltre, 
rispetto alle connessioni multiple in 
parallelo, i collegamenti seriali offrono 
maggior protezione nei riguardi del 
rumore elettromagnetico e riescono 
a isolare più efficacemente i circuiti 
analogici e quelli digitali che oggi si 
trovano sempre più ravvicinati tanto 
sul silicio quanto sulle schede stam¬ 
pate. D’altro canto, si sta assistendo 
anche a un ulteriore proliferarsi dei 
sottosistemi per l’elaborazione dei segnali multimediali com¬ 
posti da convertitori multipli A/D o D/A in parallelo allacciati 
a un pari numero di processori DSP grazie al supporto di 
Fpga con dimensioni adeguate a sostenere in parallelo tutti i 
collegamenti necessari al caso. Invero, è proprio l’architettura 
di base degli Fpga ad aver invogliato i progettisti a implemen¬ 
tare il tutto in parallelo, ma questo approccio sta cambiando 
proprio da quando sono disponibili sul mercato le nuove tec¬ 
nologie di interfacciamento seriale ad alta velocità. Ed è pro¬ 
prio questa la motivazione che spinse il consorzio Jedec, Joint 
Electron Devices Engineering Council, a definire nel 2006 
lo standard JESD204 che permetteva di raccogliere in una 


singola linea seriale i 
segnali in transito fra 
i convertitori e gli I/O 
dell’Fpga fino alla velo¬ 
cità massima di 3,125 
Gbps con una tensione 
di modo comune com¬ 
presa fra 0,72 e 1,23 V 
e un’escursione picco- 
picco per i simboli di 
800 mV. 

Il pregio di queste 
innovative interfacce 
seriali ad alta veloci¬ 
tà consisteva proprio 
nell’accontentarsi di 
due fili e perciò riusci¬ 
re con un solo doppino 
a collegare efficace¬ 
mente un parallelo di 
convertitori A/D o D/A 
ai loro rispettivi DSP 
all’interno dell’Fpga eliminando in un sol colpo fino a 16 
linee Cmos o 32 linee Lvds tipicamente utilizzare dai moduli 
Serdes degli Fpga in quella particolare applicazione. Grazie 
a ciò rimangono parecchi pin liberi sull’Fpga che possono 
essere impiegati in altro modo e, inoltre, rispetto all’architet¬ 
tura parallela diminuiscono nettamente i consumi oltre alle 
dimensioni e si semplifica il lavoro di ottimizzazione da tutti 
i punti di vista, sia hardware che software. Nel 2008 è stata 
rilasciata la seconda revisione dello standard denominata 
JESD204A nella quale viene adottata la modulazione in qua¬ 
dratura che perciò permette di multiplexare più trasferimenti 
da 3,125 Gbps ciascuno in un unico collegamento seriale. 



Fig. 1 - Le interfacce seriali JESD204B offrono collegamenti più 
semplici, veloci ed efficienti fra i moduli dei grandi Fpga riducendo 
i consumi e le dimensioni sul silicio 
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Fig. 2 - Schema dell'AD9250 Analog Devices per i sistemi telecom 
3G e 4G con due canali di conversione A/D e interfaccia JESD204B 
con velocità di 5 Gbps 


Infine la terza revisione pubblicata a 
fine 2011 è stata battezzata IESD204B 
e supporta la codifica 8b/10b con 
preenfasi grazie a cui la velocità di 
linea passa a 12,5 Gbps mentre l’e¬ 
scursione dei segnali si dimezza a 
400 mV e permane la possibilità di 
multiplexing. In quest’ultima versio¬ 
ne, dunque, scendono ulteriormente 
i consumi e, inoltre, ora sono state 
introdotte regole temporali che limi¬ 
tano i tempi di latenza per ciascun 
scambio dati in modo tale da rendere 
più deterministiche le prestazioni. 

Chip di interfaccia JESD204A/B 
Analog Devices è fra i pionieri nello sviluppo della tec¬ 
nologia e nella messa a punto delle normative standard 
riguardanti le interfacce JESD204. Recentemente ha rilascia¬ 
to il ricevitore a otto canali Ultrasound Analog Front End 
AD9675-8 specializzato per i sistemi a ultrasuoni tipicamente 
utilizzati nell'industria e in medicina. A bordo integra otto 
amplificatori a basso rumore, otto filtri anti-aliasing, otto filtri 
di decimazione RF e otto convertitori A/D con risoluzione di 
14 bit e velocità di 125 MSps con rapporto segnale/rumore di 
75 dB. Questo chip implementa l’interfaccia JESD204B e può 
pertanto unire insieme i segnali uscenti dai convertitori in 
un unico flusso seriale da 5 Gbps ottimizzato per le ulteriori 
successive elaborazioni. Nuovo è il convertitore AD9250 con 
interfaccia JESD204B e doppio canale di conversione A/D 
con risoluzione di 14 bit e velocità di 170 MSps su canale 
singolo oppure di 250 MSps globalmente sui due canali per 
una velocità di uscita sui bit di 5 Gbps. Il rapporto segnale/ 
rumore è di 70,6 dBfs mentre la dinamica SFDR è di 88 dBc. 


Questo chip è adatto per i sistemi telecom 3G e 4G e anche 
per le nuove radio digitali. 

IDT ha introdotto due convertitori DAC con interfaccia 
seriale ad alta velocità IESD204B ottimizzandone il progetto 
per i sistemi di telecomunicazione 3G/4G e soprattutto per il 
trasferimento dei segnali con contenuti video ad alta defini¬ 
zione. Il nuovo DAC165xDlG5HN è proposto in due modelli 
che hanno entrambi due canali DAC con risoluzione di 16 
bit, velocità di campionamento di 1,5 GSps, range dinamico 
SFDR di 85 dBc e rumore in frequenza NSD di -164 dBm/ 
Hz. In entrambi lo stadio di ingresso incorpora un filtro di 
interpolazione configurabile come 2x, 4x oppure 8x e per¬ 
tanto può accettare dall’interfaccia IESD204B due, quattro 


oppure otto canali digitali con velocità massima complessiva 
di 10 Gbps. I due chip DAC 1653 e DAC 1658 si differenziano 
unicamente per l’uscita analogica con valore di modo comu¬ 
ne basso (2,5 V) oppure alto (3,3 V) e nei due casi cambia 
leggermente il consumo pari a 900 mW nel primo e a 800 
mW nel secondo. Il package è Vfqfp-n 56 da 8x8 mm con 
tolleranza termica da -40 a +85 °C e si può alimentare sia a 
1,2 che a 3,3 V. 

Intersil ha dotato di interfaccia seriale JESD204B tutti i suoi 
nuovi convertitori ADC della famiglia ISLAxxx nelle opzioni 
con uno o due canali di conversione e nei modelli con riso¬ 
luzione di 12, 14 oppure 16 bit. 

Per migliorarne la versatilità applicativa, all’uscita di que¬ 
sti chip ci sono sempre due linee JESD204B con velocità 
di 4,375 Gbps ciascuna ma in almeno la metà dei disposi¬ 
tivi è possibile configurare anche una terza linea di uscita 
di tipo JESD204A. 



Fig. 3 - Schema del convertitore D/A da 16 bit e 1,5 GSps IDT DAC165xD1G5HN che può interfac- 
ciarsi con 2,4 oppure 8 linee JESD204B fino a 10 Gbps complessivi 
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Fig. 4 - La nuova serie dei convertitori Intersil ISLA224S ha due 
canali con velocità di campionamento di 250 MSps ciascuno, due 
uscite JESD204B da 4,375 Gbps e in opzione un'uscita JESD204A 


Linear Technology ha un ampio listino di convertitori a basso 
rumore e alta linearità ideali per l’acquisizione immagini nel 
medicale e in tutte le applicazioni a elevate prestazioni. Per i sistemi 
di comunicazione ha realizzato le interfacce single-chip 1ESD204A 
LTC2272/3/4 ottimizzandole per tutte le applicazioni tipiche dei sotto¬ 
sistemi di conversione ad alta velocità. Questi chip usano la codifica 
8b/10b per trasmettere sull’uscita seriale con velocità di 2,1 Gbps e 
con rapporto segnale/rumore SNR di 77,7 dRfs e range dinamico 
SFDR di 100 dB. 

Tutti e tre i chip sono rilasciati in package QFN da 40 pin e 6x6 mm 
con tolleranza termica estesa da -40 a 85 °C, ma si differenziano 
nella velocità di campionamento del canale di conversione A/D da 
16 bit e nel consumo rispettivamente pari a 65 MSps e 990 mW per 
l’AD2272, 80 MSps e 1,1 W per 1AD2273 e 105 MSps e 1,3 W per 
1AD2274. 

Texas Instruments ha rilasciato il convertitore ADC ADS42JB69 
a due canali con risoluzione di 16 bit e velocità di campiona- 


La famiglia è suddivisa nelle due serie 
ISLA21xxx e ISLA22xxx a singolo e doppio 
canale con velocità di campionamento che 
nei primi è proposta nei tagli da 130, 200, 250 
e 500 MSps e nei secondi da 125, 200 o 250 
MSps sul singolo canale e cioè da 250, 400 o 
500 MSps complessivamente sui due canali. 
Per quasi tutti il package è QFN a 48 pin da 
7x7 mm con tolleranza termica da -40 a +85 °C 
e comprende anche un’interfaccia seriale SPI 
utilizzabile per la programmazione e il debug. 
Questi chip sono adatti per tutti i sistemi di ela¬ 
borazione dei segnali acquisiti ad alta velocità. 
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Fig. 6 - Nei convertitori A/D JESD204B Texas Instruments 
ADS42JB49/69 l'elevata linearità di risposta è ottenuta con un 
circuito specifico per la correzione dei jitter 


Fig. 5 - L'interfaccia single-chip JESD204A Linear Technology 
LTC2274 ha un canale di conversione A/D con velocità di campio¬ 
namento di 105 MSps e velocità di trasmissione seriale di 2,1 Gbps 

mento di 250 MSps per canale caratterizzato da un'elevata 
linearità di risposta ottenuta con l’integrazione a bordo di un 
circuito specifico (LMK04828) che si occupa di correggere i 
jitter prodotti durante i gradini di salita o di discesa dei simboli. 
Grazie a ciò offre un rapporto segnale/rumore pari a 74,9 dBfs 
e un range dinamico SFDR pari a 89 dBc mentre il consumo 
medio è di 775 mW per canale. Il package è QFN a 64 pin da 
9x9 mm. Sempre a due canali è il modello ADS42LB49 con 
stessa velocità di 250 MSps per canale ma con risoluzione di 
14 bit. Stesso package QFN-64, stesso consumo di 775 mW per 
canale e stessa dinamica SFDR di 89 dBc ma cambia il SNR che 
scende a 73,9 dBfs. Entrambi hanno due uscite JESD204B da 
3,125 Gbps ma sono proposti anche nelle versioni con interfac¬ 
cia tradizionale Lvds. ■ 
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TECH-FOCUS ENERGY HARVESTING 


IMPERATIVO: ENERGY 

HARVESTING 


Paolo De Vittor 

L’esigenza di sfruttare l’energy harvesting - 
un concetto poco conosciuto fino a qualche 
anno fa - sta rapidamente diventando un 
imperativo in molteplici settori, e non solo 



nelle applicazioni remote 


s 

w i sente sempre più spesso parlare oggi di Fig. 2 - Modulo termogeneratore TE-Core della tedesca 
“energy harvesting’’ o di Power harvesting o di Micropelt per applicazioni di EH ultra-low power 
Energy scavenging. Che significa, di preciso? 

Con questa espressione ci si riferisce alla possi- Da dove ricavano allora l’energia necessaria al 
bilità di garantire il funzionamento di dispositivi loro funzionamento? La risposta è: dall’ambiente 
o circuiti elettronici non solo senza la necessi- circostante, ovvero da fonti naturali oppure ac- 
tà di collegarli alla linea elettrica, ma addirittura cidentali. Lo schema a blocchi di un sistema di 
senza l’obbligo di alimentarli con una batteria, questo tipo per alimentare in modalità remota 


Luco 

TRASOUTTORE 


PROCESSORE 

Mlcrocontroter 
Protocollo di 
comunicazione 


LINK RADIO 

RF Wireless 



un sensore wireless è visibi¬ 
le in figura 1. In realtà, a ben 
pensarci, le fonti di energia 
ambientali presenti attorno 
a molti dispositivi elettroni- 


Fotovottaco 

Termoelettrico 


antenna ci sono molte: basti pensare 


Campo EM 


Movimento P*e«*MMco 

inrii itti 


Movimento 


Induttivo 
Antenna RF 


ENERGY PROCESSING 

Conversione di potenza 
Gestione battana 
Protezione 


SENSORI 

Temperatura, 
Pressione 
Presenza, eco 


~1 ACCUMULATORE 


(batteria. 

supet-condensatore) 


ad esempio alla presenza di 
luce, calore, onde radio, diffe¬ 
renza di temperatura, vibra¬ 
zioni, deformazioni, reazioni 
chimiche, flusso di gas o di 
liquidi, e altre ancora. Poiché 
però il più delle volte le ener¬ 
gie ricavabili da queste fonti 
sono estremamente ridotte, 
è necessario che i circuiti o 
i dispositivi da alimentare si 
accontentino di livelli di cor¬ 


rente e tensione sufficien¬ 


temente contenuti, e quindi 


Fig. 1 - Schema a blocchi di un tipico sistema di energy harvesting utilizzato per alimentare un sensore questa tecnica è applicabile 


wireless 


solo ai dispositivi più recenti, 
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Fig. 3 - Modulo a generatore TEG per il monitoraggio wire¬ 
less dei termosifoni negli impianti centralizzati, prodotto 
da Micropelt 


progettati appositamente. D’altronde, la tendenza 
a ridurre progressivamente il consumo di ener¬ 
gia dei dispositivi elettronici è ormai consoli¬ 
data, ed in molti settori si sono raggiunti livelli 
davvero notevoli, con interi circuiti che sono in 
grado di operare con tensioni di meno di 1 volt 
con correnti di frazioni di microampere. 

Il ruolo dei trasduttori 

Parallelamente ai circuiti a basso assorbimento, 
però, fondamentali risultano i trasduttori, pro¬ 
prio quelli che hanno la funzione di convertire 
l’energia ambientale in energia elettrica. Proprio 
in relazione alle basse potenze in gioco, è neces¬ 
sario scegliere quei trasduttori che presentano 
la massima efficienza di conversione proprio ai 


bassi livelli di tensione ottenibili. A valle di que¬ 
sti sensori, poi, sono da pensare appositi circuiti 
in grado di stabilizzare la tensione ed adeguarla 
alle necessità del circuito da alimentare, ovvero 
eventualmente elevarla ad esempio con tecniche 
del tipo a pompa di cariche. 

Inoltre, poiché i fenomeni ambientali dai quali è 
possibile ottenere energia sono per loro stessa 
natura molto spesso inevitabilmente disconti¬ 
nui, con cicli imprevedibili e di intensità molto 


Fig. 5 - Tipico circuito applicativo deN'LTC3108 di Linear 
Technology 
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Fig. 4 - L'LTC3108 di Linear Technology è un dc/dc converter di tipo step-up per applicazioni di EH 
alimentabile a partire da un generatore termoelettrico 


variabile, è neces¬ 
sario che il circuito 
che provvede all’e- 
nergy harvesting 
(che chiameremo 
per brevità EH) sia 
in grado di colle¬ 
zionare comunque 
l’energia disponi¬ 
bile, di convertirla 
in energia elettrica, 
di accumularla e di 
fornirla successiva¬ 
mente al carico sot¬ 
to forma di tensione 
stabilizzata, il più 
possibile indipen¬ 
dente dai cicli ir¬ 
regolari della fonte 
ambientale, compi¬ 
to molto spesso non 


33 - ELETTRONICA OGGI 429 - LUGLIO/AGOSTO 2013 


























TECH-FOCUS ENERGY HARVESTING 


soluzioni basate su materiali 
organici a basso costo in so¬ 
stituzione dei semiconduttori 
classici per impieghi quali ad 
esempio le celle fotovoltaiche 
e i materiali termoelettrici e 
piezoelettrici flessibili. 

Come esempio di impiego dei 
termogeneratori TEG, si cita il 
caso della tedesca Micropelt, 
che ha realizzato il TE-Core 
(Fig. 2) per applicazioni wire¬ 
less di EH ultra-low power di 
tipo battery-less, in grado di 
autoalimentarsi quando posto 

Fig. 6- Il dc/dc converter TPS62736 di Texas Instruments è stato progettato per l'e- in contatto con una sorgente 
nergy harvesting ad alta efficienza 


semplice. I trasduttori utilizzabili 
per energy harvesting possono 
essere i più disparati a seconda 
delle fonti che si intendono utiliz¬ 
zare, e vanno dalle termocoppie 
(come termopile) alle celle a effet¬ 
to Seebeck per il calore, agli ele¬ 
menti fotovoltaici per la luce, dai 
trasduttori piezoelettrici a quelli 
a induzione per il movimento e 
le vibrazioni, alle antenne per le 
onde radio, e così via. Oggi, gra¬ 
zie alla spinta delle nuove tecno- Fig. 7-11 Discovery Kit M24LR di ST Microelectronics permette di valutare l'effi- 
logie, si stanno sperimentando cienza dì vari circuiti di energy harvesting 
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Fig. 8 - La "flexible reference board" di STMicroelectronics è progettata per appli¬ 
cazioni di EH da campo elettromagnetico 


di calore di almeno 10°C al di sopra di 
quella dell’aria sovrastante, generando 
una potenza che può andare dai 150 (jW 
fino ad oltre lOmW, mentre la tensione 
d’uscita può essere selezionata fra 1.9V 
e 4.5V 

Dispositivi di questo tipo - che possono 
essere fissati ad una tubatura con un an¬ 
coraggio meccanico o magnetico - sono 
ideali ad esempio per il monitoraggio sen¬ 
za necessità di batteria e quindi di manu¬ 
tenzione per impianti di riscaldamento 
domestico (monitoraggio wireless dei ter¬ 
mosifoni negli impianti centralizzati, Fig. 3) 
o locazioni remote di impianti industriali. 
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Converter e circuiti a basso consumo 

A valle del trasduttore - una volta convertita l’e¬ 
nergia ambientale in elettrica - occorre effettua¬ 
re un ulteriore passaggio: quello di adattare la 
tensione erogata dal trasduttore a quella richie¬ 
sta dal carico e, se la sorgente ambientale è di 
tipo discontinuo, caricare un elemento di accu¬ 
mulo quale una batteria ricaricabile o un con¬ 
densatore a basse perdite. 

Se poi la sorgente ambientale oltre ad essere 
discontinua genera picchi di energia istantanea 
elevati, il circuito di conversione deve essere in 
grado di sopportare picchi di tensione eleva¬ 
ti, o sopprimendoli o sfruttandoli per la carica 
dell’accumulatore. Infine, la tensione applicata al 
circuito di carico - sia esso un microcontroller, 
un amplificatore per sensore o un circuito per 
comunicazione radio - deve essere opportuna¬ 
mente stabilizzata. 

Più di una sono le società che producono con¬ 
vertitori utilizzabili in applicazioni di energy har- 
vesting. 

Fra i costruttori impegnati in questo settore, Li¬ 
near Technology ha a catalogo alcuni conver¬ 
titori a bassa tensione progettati proprio per le 
applicazioni di EH. Ad esempio, TLTC3108, è un 
dc/dc converter di tipo step-up alimentabile a 
partire da un generatore termoelettrico (Fig. 4) 
in grado di fornire tensioni d’uscita selezionabili 
in 4 step da 2.35 a 5V II chip integra un regolato¬ 
re LDO da 2.2V a 3mA, ed è in grado di operare a 
partire da soli 20mV d’ingresso, con una corren¬ 
te a riposo di 6pA; in figura 5 è visibile il circuito 
applicativo. 

Un altro dispositivo analogo è TLTC3109, un 
converter auto-polarity che può operare a 
partire da un segnale d’ingresso di soli ±30mV 
che, utilizzando un generatore termoelettrico, 
richiedono una differenza di temperatura di 
solo ±1°C fra le due facce del TEG. Fra i con¬ 
verter utilizzabili con i generatori piezoelet¬ 
trici, vi è ad esempio l’LTC3588-l, in grado di 
operare con una corrente d’ingresso in assen¬ 
za di carico di soli 950nA (450nA in modalità 
UVLO) con tensioni da 2.7 a 20V 
Fra le altre società, Texas Instruments ha a ca¬ 
talogo alcuni dc/dc converter progettati per l’e- 
nergy harvesting ad alta efficienza: ne sono un 
esempio prodotti quali il TPS62736 (Fig. 6), che 
evidenzia un’efficienza superiore al 90% anche a 
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Fig. 9 - La "reference design board" di Silicon Laboratories 
per applicazioni di EH da energia solare 



Fig. 10 - Batterie ricaricabili per applicazioni embedded 
della serie Thinergy di Infinite Power Solutions 



Fig. 11 - Kit di valutazione a MEC/Energy Harvesting di 
Infinite Power Solutions che utilizza una cella solare amor- 


correnti di soli 1 5 |jA e presenta un assorbimento 
di corrente di soli 350nA; fra gli altri prodotti di TI 
per EH sono da annoverare anche microcontrol- 


35 - ELETTRONICA OGGI 429 - LUGLIO/AGOSTO 2013 







TECH-FOCUS ENERGY HARVESTING 



Fig. 12 - Gli EnerChip CC di Cymbet integrano direttamente al loro 
interno la batterie a film sottile da 12pAh, supportate da circuiti di 
power-management 


ler a basso consumo ed interfacce a transponder 
a basso consumo quali ad esempio il TMS37157. 
Anche Maxim ha a catalogo un prodotto per EH, 
e precisamente il MAX17710, un converter in gra¬ 
do di caricare e proteggere una batteria di tipo 
micropower (una Micro-Energy Celi, detta anche 
MEC) partendo da sorgenti scarsamente regola¬ 
te che forniscono da lpW a lOOmW, garantendo 
la carica della micro-batteria anche da tensioni 
d’ingresso di soli 0.75V e fornendo una tensione 
regolata selezionabile di 1.8V, 2.3V o 3.3V 
ST Microelectronics propone TM24LR Discovery 
Kit (visibile in Fig. 7) per valutare l’efficienza di 


energy harvesting dei circuiti di suppor¬ 
to della memoria EEprom dual-interface 
M24LR come il microcontroller ultra-low 
power STM8L, caratterizzato da un assorbi¬ 
mento di 150|jA/MHz e da una modalità di 
power-down in modalità Halt che assorbe 
solo 0.3 (jA. Il kit permette di semplificare 
lo sviluppo di applicazioni battery-free che 
scambiano dati con smartphones NFC (Near 
Field Communication) o con dispositivi RFID 
bidirezionali. Abbinabile al kit, è disponibile 
una “flexible reference board” (Fig. 8) conte¬ 
nente l’antenna, la Eeprom M24LR, un filtro 
da lOnF ed un’interfaccia I2C. 

Fra gli altri circuiti proposti da ST, vi sono 
ancora TSPV1040, un converter autoprotetto 
di tipo step-up che accetta in ingresso ten¬ 
sioni da 300mV a 5.5V generate da una sin¬ 
gola cella solare o una fuel celi. Caratterizza¬ 
to da una corrente a riposo di soli 60|jA (che 
scendono a 0.7|jA in modalità shutdown), 
questo converter implementa appositi algoritmi 
MPPT proprietari di tipo “perturb & observe” atti 
a massimizzare l’energia collezionata dalla sor¬ 
gente anche al variare delle condizioni ambienta¬ 
li, garantendo un’efficienza del 90%. La tensione 
d’uscita - utilizzabile per caricare un super-con¬ 
densatore o una batteria - è di 5.5V 
Vi sono comunque altre società impegnate nella 
produzione di converter a bassissimo consumo 
proprio per applicazioni di EH. Ne è un esempio 
Anagear, che con TANG1002 Extreme propone 
un PMIC (Power Management IC) progettato per 
WSN (Wireless Sensor Node) che si accontenta 
di 250 nA in standby mode e di soli 50 
nA in sleep-mode. 

Prodotti di questo tipo sono concepiti 
per supportare la pratica implemen¬ 
tazione del concetto di IOT (Internet 
of Things). Proprio a questo scopo il 
controller di Anagear possiede un nu¬ 
mero di device-ID univoco utilizzabile 
nelle applicazioni di RTLS (Reai Time 
Location Sensing) nelle reti di sensori 
wireless. 

Silicon Laboratories propone un ‘'re¬ 
ference design board” (Fig. 9) basata 
sul chip EZRadioPRO che utilizza una 
cella solare. Sulla scheda è montato 
TSÌ1012, un microcontroller a basso 



Fig. 13 - Kit di valutazione a energia solare che utilizza due EnerChip di 
Cymbet abbinato ad un kit di Texas Instruments basato sull'MSP430 
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Fig. 14 - Development-kit che utilizza - accanto all'MPS430 di TI - gli EnerChip di 
Storage e l'Energy Processor CBC915 di Cymbet, con la possibilità di ricavare energia da 
qualunque tipo di trasduttore 


consumo (0.1 |jA a 1.8V in 
sleep mode) che integra un 
A/D converter ed un tran- 
sceiver a 240-960 MHz. 

Immagazzinare l’energia 

A indispensabile completa¬ 
mento dei sistemi di energy- 
harvesting, fondamentale è 
la funzione svolta dagli ele¬ 
menti di immagazzinamento 
dell’energia, che può essere 
accumulata da batterie rica¬ 
ricabili, dai super-conden¬ 
satori o dalle recentissime 
batterie a film sottile o TFB 
(Thin-Film Batteries). Ne 
sono un esempio le batterie 
ricaricabili per applicazioni embedded della se¬ 
rie Thinergy MEC (Micro-Energy Celi) di Infinite 
Power Solutions (IPS), che vengono prodotte in 
package ultra sottili (in Fig. 10 è visibile un ele¬ 
mento da 4V e ImAh). Il brevetto depositato da 
IPS riguarda elemento accumulatori flessibili er¬ 
metici con incapsulamento a film metallico, ga¬ 
rantite per 100 mila cicli e ideali per applicazio¬ 
ni quali “powered cards”, dispositivi RFID/RTLS, 
dispositivi medici, Real-time clock, backup nei 
moduli di memoria e alimentazione di sensori wi¬ 
reless, compresi i dispositivi Bluetoot Smart. IPS 
propone inoltre il kit di valutazione a MEC/Ener- 
gy Harvesting IPS-EVAL-EH-01 (Fig. 11) che inte¬ 
gra una MEC IPS da 0.7mAh, un PMIC di Maxim 
ed una cella solare amorfa di Sanyo/Amorton. 
Altre soluzioni sono in via di sviluppo: ad esem¬ 
pio Cymbet Corp. produce batterie ricaricabili 
a stato solido a film sottile per EH disponibili in 
package per montaggio superficiale QFN o DFN, 
una soluzione a basso profilo non ottenibile con 
soluzioni tradizionali quali le batterie al litio a 
bottone o i super-condensatori. 

La SSB (Solid-state Smart Battery) EnerChip di 
Cymbet, infatti, risulta ideale per essere utilizzata 
come batteria di backup di tipo embedded, ed 
occupa un volume di soli 0.073 centimetri cubi 
contro 1.04 centimetri cubi di una cella al litio a 
bottone. Grazie alla possibilità di essere saldata 
direttamente con tecniche di reflow, è utilizzabile 
su entrambe le facce di un circuito stampato, e 
può essere collocata direttamente all’interno di 


moduli multichip MCM o di dispositivi SoC, ed 
è disponibile con capacità di 12piAh e di 50|jAh 
con una tensione di 3.8V 
Non solo, ma Cymbet ha a catalogo una famiglia 
di EnerChip CC (Fig. 12) che integrano diretta- 
mente al loro interno la batterie a film sottile da 
12pAh supportate da circuiti di power-manage¬ 
ment deputati al controllo di carica, alla protezio¬ 
ne della batteria, al monitoraggio della tempera¬ 
tura e al controllo della tensione di switchover, 
il tutto con un assorbimento di 3.5piA a 3.3V In 
figura 13 è visibile un kit di valutazione a energia 
solare che utilizza due EnerChip di Cymbet abbi¬ 
nato ad un kit di Texas Instruments basato sul- 
TMSP430. Accanto a questi dispositivi, Cymbet 
dispone dell’Energy Processor CBC915 per EH in 
grado di interfacciarsi con tutti i tipi di trasdutto¬ 
ri per la cattura dell’energia ambientale, che eli¬ 
mina i problemi di adattamento fra l’impedenza 
del trasduttore e quella del carico. 

Il chip implementa opportuni algoritmi di power- 
tracking dei picchi di energia atti a garantire il 
massimo dell’efficienza di conversione, e dispo¬ 
ne di un’interfaccia seriale verso il microcontrol¬ 
ler di sistema per indicare i livelli di energia in 
ingresso e accumulata, oltre ad integrare tutte 
le funzioni prima viste per gli EnerChip CC. In 
figura 14 un development-kit che utilizza - ac¬ 
canto all’MPS430 di TI - gli EnerChip di Storage 
e l’Energy Processor CBC915 di Cymbet, con la 
possibilità di ricavare energia da qualunque tipo 
di trasduttore. ■ 
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MICROPROCESSORI 
ORIENTATI ALLE 
APPLICAZIONI MOBILI 


Lucio Pellizzari 


I microprocessori diventano sempre più 
versatili e offrono caratteristiche 
e prestazioni più specializzate 
e maggiormente orientate 
all’elaborazione mobile 


a novità più interessante di quest’anno sui mi¬ 
croprocessori è pubblicata da IC Insights nel suo 
ultimo “The McClean Report” di aprile 2013 dove 
si registra il sorpasso di Qualcomm e Samsung ai 
danni di Advanced Micro Devices. In effetti, s’inde¬ 
bolisce leggermente la supremazia Intel che vince 
anche il 2012 con una share di mercato del 65,3% 


ma scende sia rispetto al 67,3% del 2011 che al 
68,6% del 2010. Considerando anche i buoni risul¬ 
tati registrati da Nvidia e Texas Instruments, non 
si può che dedurne una significativa affermazione 
delle architetture ARM che caratterizzano i proces¬ 
sori montati su molti prodotti mobili di ultima ge¬ 
nerazione. 

Nello stesso report gli analisti dell’Arizona fan¬ 
no notare che i microprocessori general-purpose 
sono ancora la categoria di prodotti a semicondut¬ 
tore più importante del 2012 con il 22% delle ven¬ 
dite, pur sempre in crescita del 2% rispetto al 2011 
ma molto meno rispetto al +19% registrato nel 2011 
nei confronti del 2010. Tutto ciò è dovuto all’impor¬ 
tante aumento nelle vendite dei processori per 
applicazioni mobili che, di fatto, compensa la netta 
diminuzione subita dai processori per PC, server e 


Leading MPU Suppliers ($M) 

2012 

Company 

2011 

2012 

Pcrcent 

Pcrcent 

Maio Product Lines 

Hank 

Change 

Marketshare 

1 

Intel 

37.435 

36,897 

-1% 

65.3% 

xB6 PC, server MPUs 

2 

Qualcomm 

4,152 

5,322 

28% 

9.4% 

ARM mobile app processori 

3 

Samsung (+Apple)* 

2,614 

4,664 

78% 

8.2% 

ARM mobile app processor 

4 

AMD 

4,552 

3,605 

-21% 

6.4% 

x86 PC, server MPUs 

5 

Freescale 

1,210 

1,070 

•12% 

1.9% 

ARM and embedded MPUs 

6 

Nvidia 

591 

764 

29% 

1.4% 

ARM mobile app processor 

7 

TI 

510 

565 

11% 

1.0% 

ARM mobile app processori 

R 

ST-Fricsson- 

660 

540 

-18% 

1.0% 

ARM mobile app processori 

9 

Broadcorn 

295 

345 

17% 

0.6% 

ARM mobile app processori 

10 

MedlaTek 

7RO 

325 

16% 

0.6% 

ARM mobile app processori 




‘indurti Apple 4 custom processor* made by Sarmung's foundry business 

Source: 

IC lnii|hu 

'•Cellpbone ICjoInt venture to De dltwvled by 5TMicroeiectron.ci ind Crlcuon by 3013 


Fig. 1 - IC Insights registra nel suo McClean Report primaverile una crescente affermazione dei processori per applicazioni 
mobili con architettura ARM 
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Fig. 2 - La nuova famiglia dei processori AMD Opteron X-Series con architettura x86 è 
caratterizzata da un'elevata efficienza energetica grazie aN'ottimale rapporto prestazioni/ 
consumi 


computer embedded. Secondo il McClean Report 
questa tendenza continuerà nel 2013 e saranno 
ancora gli apparecchi mobili di nuova generazione 
a permettere ai microprocessori una crescita del 
10% a fine anno e poi con CAGR del 12% nei pros¬ 
simi quattro anni. 

Senza dubbio la novità di mercato più eclatante è 
la sempre più solida affermazione degli smartpho¬ 
ne e dei tablet che stanno gradualmente ma ine¬ 
sorabilmente sostituendosi ai PC e ai notebook 
come strumenti di lavoro e svago quotidiani. Fra 
i processori più venduti in questo periodo, infatti, 
si trovano proprio quelli presentati al CES di inizio 
anno per le applicazioni mobili ovvero Intel Atom 
Z2x0 con architettura x86 e Samsung Exinos 5 
Octa, Qualcomm Snapdragon 800 e Nvidia Tegra 
4i con architettura ARM. Fra le due architetture, 
tuttavia, permane una fondamentale differenza di 


impostazione perché, a 
differenza di Intel che 
come sempre fa tutto 
in proprio, la strategia 
ARM è quella di offrire 
un’architettura flessibile 
che i singoli costruttori 
hanno la possibilità di 
adattare ai prodotti. Que¬ 
sto spiega perché fra gli 
apparecchi basati sui 
processori ARM possono 
esserci notevoli diversità 
nelle caratteristiche e 
prestazioni. Il successo 
delle applicazioni mobili 
rispetto ai desktop, co¬ 
munque, dimostra ancora una volta come le scelte 
dei consumatori abbiano sempre la possibilità di¬ 
influire sulle strategie dei costruttori che di con¬ 
seguenza s’impegnano ancor più a fondo nello 
sviluppo di nuovi microprocessori con un’imposta¬ 
zione sempre più orientata alle applicazioni e cioè 
sempre più somigliante a quella dei microcontrol¬ 
lori. Del resto, l’impostazione multicore di entrambi 
favorisce l’implementazione di più unità di calcolo 
modulari all’interno dello stesso sistema-su-chip e 
ciò significa poter integrare sopra lo stesso silicio 
un processore generico insieme, per esempio, a un 
processore di rete, un processore grafico e un pro¬ 
cessore crittografico e comporre così un moderno 
processore per applicazioni mobili. 

Un’altra importante attività che riguarda i micro- 
processori è la continua ricerca da parte dei labo¬ 
ratori più importanti volta a superare l’attuale im- 



Fig. 3 -1 nuovi Intel Atom Z2580/60/20 con accelerazione grafica particolarmente avanzata ideale negli smartphone e nei 
tablet a elevate prestazioni 
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Fig. 4 - Roadmap delle architetture di sistema dei processori ARM che presto potranno esse¬ 
re fabbricati con i nuovi processi TSMC in geometria di riga da 16 nm 


XI150 e X2150 hanno quattro core 
‘‘Jaguar’’ con architettura x86 a 64 
bit e integrano fino a 2 MByte di 
memoria cache L32 e 32 GByte di 
memoria Dram. Entrambi si rivol¬ 
gono ai server a elevate prestazioni 
ma il primo è più generico, ha clock 
di 2 GHz e consuma al massimo 9 
W, mentre il secondo ha il clock di 
1,9 GHz e offre una dotazione parti¬ 
colarmente potente con a bordo an¬ 
che il motore grafico AMD Radeon 
HD 8000 per un consumo massimo 
di 11 watt. Per entrambi il package è 
BGA FT3 da 24,5x24,5mm e contie¬ 
ne otto linee PCI-e Gen 2, otto porte 
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postazione “if-then-what” 
per poterli finalmente 
realizzare nella forma di 
sistemi cognitivi e cioè 
orientati ai contenuti piut¬ 
tosto che ai dati. Primi fra 
tutti in questi studi sono i 
laboratori IBM Research 
che stanno sperimentan¬ 
do prototipi di micropro¬ 
cessori capaci di imparare 
dai dati, adattarsi ai dati e 
formulare ipotesi e sugge¬ 
rimenti su come elaborarli. 

Si tratta di un passo avanti 
notevole che consentirà ai 
microprocessori di domani 
di saper interpretare i dati 
incompleti decidendo au- Fig. 5 - Il single-chip Marvell PXA1088 LTE è ideale per smartphone e tablet 3G/4G comple- 
tonomamente quali analisi ti nelle prestazioni e competitivi nel prezzo 
statistiche eseguire. Inol¬ 
tre, secondo il presidente degli IBM Reseach Ginni 
Rometty, avranno un’impostazione modulare che 
renderà semplice e sicura la connessione in rete 
anche fra i singoli moduli favorendo l’affermazione 
a livello planetario di Internet of Things, la vera ri¬ 
voluzione economica che ci attende fra breve. 

I due protagonisti x86 

AMD ha rilasciato a fine maggio i nuovi processori 
Opteron X-Series che sono soprannominati "Kyoto” 
proprio per sottolinearne l’eccellente rapporto fra 
prestazioni e consumi che li rende particolarmen¬ 
te efficienti dal punto di vista energetico. I nuovi 


USB 2.0 e due 3.0, due SerialATA2/3, una HDMI e 
una DisplayPort. 

Intel continua a caratterizzare i suoi processori con 
l’architettura Hyper-Threading che consente scam¬ 
bi di dati rapidissimi fra i core a bordo allo scopo 
di massimizzarne le prestazioni multi task. I nuovi 
Atom dual core Z2580 a 2,0 GHz, Z2560 a 1,6 GHz 
e Z2520 a 1,2 GHz sono fabbricati in geometria di 
riga di 32 nm e sono pensati per gli smartphone e 
i tablet a elevate prestazioni. Tutti e tre i chip esco¬ 
no in package LPddr2 PoP da 14x14 mm con 760 
contatti e ospitano a bordo 2 GByte di memoria, 
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le porte X4 MIPI-DSI, HDMI, SPI, 
USB 2.0 e fino a 93 GPIO. La gra¬ 
fica è particolarmente avanzata 
grazie al potente Intel Graphics 
Media Accelerator capace di vi¬ 
sualizzare le immagini in forma¬ 
to 3D e 1080p full HD a 30 fps sui 
display WUXGA da 1920x1200 
pixel e, inoltre, grazie al software 
dedicato per l’acquisizione im¬ 
magini fino a 16 Mpixel. 



Fig. 6 - I nuovi Nvidia Tegra 4i integrano 
una CPU quad-core ARM Cortex-A9 insie¬ 
me a 60 GPU dedicate all'elaborazione 
grafica e multimediale 


Nvidia ha ampliato la famiglia 
dei processori Tegra 4 con la 
nuova versione Tegra 4i già nota 
con il nome in codice “Project 
Grey’’ e pensata per le applica¬ 
zioni mobili. A differenza dei Te¬ 
gra 4 con a bordo una CPU ARM 
Cortex-A15 da 1,9 GHz e 72 GPU 


Il variegato mondo ARM 

ARM sta attualmente cimentandosi nello sviluppo 
dei processi di fabbricazione TSMC in geometria 
di riga da 16 nm che consentiranno di implemen¬ 
tare con i transistor FinFET le nuove architetture 
ARMv8 caratterizzate dai 64 bit in tutti i registri di 
sistema ma anche dalla garanzia di compatibili¬ 
tà rispetto a tutte le precedenti architetture ARM 
a 32 bit. Intanto ha perfezionato l’architettura dei 
Cortex-A15 con la nuova versione Hard Macro Pro¬ 
cessor progettata per ottimizzare la gestione della 
potenza e limitare i consumi. Gli Hard Macro Cor- 
tex-A15 dual core con architettura big.Little sono 
già in produzione con i processi TSMC 28HPM 
(High Performance Mobile) in geometria di riga 
da 28 nm e, grazie al motore di calcolo in virgola 
mobile virtuale (VFP Virtual Floating Point) NEON 
SIMD (single instruction multiple data) dotato di 
cache L2 propria di 1 MByte, riescono a fornire 
prestazioni di ben 10000 DMIPS al clock di 2.0 GHz 
per core. 

Marvell ha realizzato il nuovo single-chip PXA1088 
LTE unendo un quad-core ARM Cortex-A7 insieme 
a cinque moduli specifici per l’elaborazione dei 
pacchetti LTE TDD, LTE FDD, HSPA+, TD-HSPA+ e 
EDGE basati sull’affidabile e parsimoniosa tecno¬ 
logia modem Marvell per WCDMA e TD-SCDMA. 
Sopra lo stesso silicio, inoltre, sono integrati un 
core RISC ARM9, un core Micro Signal Architec- 
ture VLIW DSP il single-chip Avastar 88W8777 
WLAN + Bluetooth 4.0 + FM e l’avanzato 88L2000 
GNSS Hybrid Location Processor. Il motore gra¬ 
fico supporta i protocolli OpenGL ES 2.0 e 1.1 e 
OpenVG 1.1 nonché le codifiche 3D e 1080p HD 
a 30 fps oppure 720p a 60 fps. Questo processore 
è ideale per realizzare smartphone e tablet 3G/4G 
completi e competitivi. 



Fig. 7 - Grazie ai nuovi processi TSMC 28HPM i processori 
Qualcomm Snapdragon 800 integrano quattro CPU, ciascu¬ 
na con clock di 2,3 GHz e consumo di 750 mW 

Nvidia nei nuovi Tegra 4i c’è una CPU quad-core 
ARM R4 Cortex-A9 con clock di 2,3 GHz (al cui pro¬ 
getto hanno partecipato anche i laboratori Nvidia) 
unita insieme a un core specializzato nella gestione 
dell’alimentazione e nel risparmio dei consumi, a 
un modem LTE Nvidia Ì500 e, inoltre, a 60 core GPU 
Nvidia dedicati all’elaborazione grafica e audio/ 
video. Oltre al supporto dei protocolli 3G/4G LTE 
TDD e FDD, HSPA+ e TD-HSPA fra le caratteristiche 
vi sono il supporto full HD 1080p sui display fino 
a 1920x1200 pixel e un’interfaccia HDMI, il tutto in 
package POP da 12x12 mm. 

Qualcomm ha perfezionato la fabbricazione per 
volumi dei suoi processori Snapdragon 800 per 
le comunicazioni mobili 3G e 4G adottando i nuovi 
processi HPM (High Performance Mobile) di TSMC 
in geometria di riga da 28 nm, grazie ai quali rie¬ 
sce a integrare sullo stesso chip di silicio quattro 
core Krait 400 (evoluzione dei core ARM cortex- 
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Fig. 8 - I nuovi Samsung Exynos 5 Octa integrano quattro CPU ARM 
Cortex-A15 da 1,8 GHz insieme a quattro CPU Cortex-A7 da 1,2 GHz 


Texas Instruments ha realizzato la nuova famiglia 
dei processori 66AK2HX integrando single-chip 
quattro core ARM Cortex-A15 insieme a otto core 
DSP TMS320C66 per una velocità di clock com¬ 
plessiva di ben 5,6 GHz sui primi e 11,2 GHz sui se¬ 
condi resa possibile grazie all’architettura Hyper- 
Link da 100 GBaud sulle connessioni interne fra i 
vari sottosistemi. 

L’elevata potenza di calcolo pari a 19,6 GMIPS 
(Giga istruzioni al secondo) per le CPU e a 176 
GMACS (Giga moltiplicazioni con accumulo al se- 
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Fig. 9 - I processori Texas Instruments 66AK2Hx esprimono 19,6 GMIPS con i 
quattro core ARM Cortex-A15 e 176 GMACS con gli otto core DSP TI TMS320C66 


Al5) ciascuno con clock di 2,3 GHz 
e consumo tipico di 750 mW ossia 
circa 2,5 volte meglio della prece¬ 
dente tecnologia di processo TSMC 
40LP Questi processori integrano 
un modem 4G LTE Advanced, il mo¬ 
tore grafico Adreno 330 capace di 
pilotare in formato 1080p HD i di¬ 
splay fino a 2560x2048 pixel e, inol¬ 
tre, l’acceleratore in virgola mobile 
Hexagon QDSP6 con clock di 600 
MHz per l’elaborazione numerica a 
basso consumo. Fra le periferiche 
ci sono anche un’interfaccia Wi-Fi 
802.11ac, una porta USB 3.0/2.0 e 
una BT 4.0. 


Samsung ha introdotto la nuova 
famiglia dei processori Exynos 5 
Octa basati sull’innovativa tecno¬ 
logia ARM big.Little che consente 
diintegrare sullo stesso silicio con 
processo HKMG in geometria di 
riga da 28 nm quattro core Cortex- 
A15 con clock di 1,8 GHz e quattro 
Cortex-A7 a 1,2 GHz. Quest’approc¬ 
cio consente di eseguire le task più 
impegnative nei primi e quelle più 
semplici nei secondi massimizzan¬ 
do la potenza di calcolo parallelo e minimizzando 
nel contempo i consumi. A bordo c’è un potente 
Image Signal Processor che supporta i formati 3D 
openGL ES 2.0 e full HD 1080p a 60 fps sui display 
Wqxga da 2560x1600. A bordo ci sono le interfacce 
HDMI 1.4, USB 3.0/2.0, e-MMC 5.0 (embedded Mul- 
tiMedia Card), due MIPI CSI2 e una eDisplayPort a 
4 canali. Questi chip si rivolgono ai tablet ma anche 
agli smartphone a elevate prestazioni. 


condo) per i DSP ne fa i processori ideali per le 
applicazioni più impegnative come l’elaborazione 
a bordo delle stazioni base e dei ripetitori cellulari 
per le reti 3G e 4G. 

Nella dotazione di serie si trovano anche un acce¬ 
leratore hardware per l’elaborazione dei pacchet¬ 
ti, un processore crittografico IPSec/SRTP cinque 
porte Gigabit Ethernet e un’interfaccia PCI Express 
Gen2 da 10 Gbps. ■ 
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MACHINE AUTOMATION 


Machine Automation è la mostra - convegno dedicata 
a tecnici, progettisti e specialisti che operano 
nel mondo delle macchine automatiche. 

Spazio espositivo e sessioni tecniche 
consentiranno agli utenti di scoprire 
in anteprima le tendenze tecnologiche 
del settore. 


MC 4 MOTION CONTROL FOR 


E' la mostra - convegno interamente dedicata 
alle tecnologie e ai prodotti per il controllo del movimento. 
L'evento si rivolge a tecnici e progettisti 
operanti in ambito industriale e nel settore energetico 
che utilizzano motori e motoriduttori, servomotori, 
azionamenti e regolatori di velocità, 
controllo assi, sistemi di posizionamento, comandi 
a attuatori, sensori e comunicazione. 
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SENSORS & PROCESS INSTRUMENTATION 


E' ia mostra - convegno dedicata alla sensoristica 
e alla strumentazione di processo. 

Rappresenta un'esclusiva vetrina di prodotti, sistemi 
e soluzioni che trovano applicazione negli impianti 
e macchine per l'industria manifatturiera e di processo. 
Accanto alle soluzioni per le misure di processo uno spazio 
speciale è dedicato alla strumentazione 
per l'analisi e il laboratorio. 


INDUSTRIAL TECHNOLOGY EFFICIENCY 


Industriai Technology Efficiency day 2013, 
la nuova mostra convegno nata per offrire 
un quadro quanto più completo 
possibile per la realizzazione 
di soluzioni ad elevata 
efficienza in ambito di impiantistica 
e automazione industriale. 
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DIGITAL SENSORI DI TEMPERATURA 


I vantaggi dei sensori di 
temperatura ad alta precisione 


Christoph Schwoerer 
Design section leader 

Gerd Trampitsch 
Design engineer 
Linear Technology 


Grazie a dispositivi che possono vantare una 
precisione pari a ±1°C è possibile migliorare 
prestazioni e affidabilità del sistema 


L a tendenza verso una potenza di elaborazione “più densa” 
ha contribuito ad amplificare i problemi associati al calore. 
In molti sistemi le caratteristiche del sistema di raffreddamen¬ 
to costituiscono un grosso limite per le prestazioni generali. 
Gli elementi di raffreddamento standard, tra cui ingombranti 
dissipatori di calore e ventole rumorose che consumano 
molta energia (o silenziose, ma costose), pongono alcuni limiti 
ai dispositivi elettronici molto compatti. L’unico modo per 
massimizzare le prestazioni, ridurre al minimo le esigenze di 
raffreddamento e garantire buone condizioni dell’elettronica 
consiste nel monitorare la temperatura del sistema in modo 
accurato, preciso e completo. 

Linear Technology ha così sviluppato una famiglia di sensori 
di temperatura ad alta precisione che possono essere facil¬ 
mente distribuiti in tutto il sistema: 

• LTC2997 misura con precisione la sua temperatura o quella 
di un diodo esterno. 

• LTC2996 offre anche una funzione di monitoraggio che 
consente di confrontare la temperatura misurata con un limi¬ 
te superiore e inferiore e di comunicare eventuali valori in 
eccesso mediante uscite di allarme ‘open drain’. 

• LTC2995 combina 1ITC2996 con un controller a doppia 
alimentazione e consente di misurare la temperatura, di con¬ 
frontarla con limiti configurabili e di controllare due tensioni 
di alimentazione. 



Fig. 1 - Sensore di temperatura CPU remoto 


Un piccolo sensore di temperatura ad alta precisione 

LTC2997, con package DFN-6 da 2mm x 3mm, è perfetto per 
misurare la temperatura di un FPGA o di un microprocessore 
(Fig. 1). Il dispositivo invia le correnti di misura al diodo di 
monitoraggio della temperatura dell’FPGA o del microproces¬ 
sore e genera una tensione proporzionale alla temperatura del 
diodo sulla sua uscita VPTAT. Il dispositivo fornisce anche 

una tensione di 
riferimento di 
1,8V sull’uscita 
VREF che può 
essere utilizzata 
come tensione 
di riferimento 
per l’ADC inte¬ 
grato nell'FPGA 
o nel micropro¬ 
cessore. L’errore 
di misurazione 
in questa confi¬ 
gurazione dotata 
di sensore ester¬ 
no è garantito a 
±1°C nell’ampio 
range di tempe¬ 
rature compreso 
tra 0°C e 100°C e a ±1,5°C nella fascia -40°C / 125°C; l’errore 
di misurazione della temperatura tipico è nettamente migliore 
(Fig. 2). Se si collega il pin D+ a VCC, FLTC2997 utilizza il suo 
sensore di temperatura interno. La tensione VPTAT ha una 
pendenza di 4mV/K e viene aggiornata ogni 3,5ms. 

Principi operativi 

L LTC2997 raggiunge una precisione notevole misurando la 
tensione del diodo con correnti di prova multiple e usando le 
misurazioni per correggere eventuali errori ‘ process-depen- 
dent’ e dovuti alla resistenza in serie. 

L’equazione del diodo può essere risolta in funzione di T, 
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Fig. 2 - Errore di temperatura vs temperatura 
(LTC2997 alla stessa temperatura del diodo remoto) 
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dove T è la temperatura in Kelvin, IS è un fattore ‘process- 
dependent’ nell’ordine di 10 _13 A, n è il fattore di idealità del 
diodo, k è la costante di Boltzmann e q è la carica elettronica: 

t= _9_._Vb_ 

,- k ,„(*) 

Questa equazione ha una relazione tra temperatura e ten¬ 
sione, che dipende dalla variabile IS ‘process-dependent’. 
Misurando lo stesso diodo (con lo stesso valore IS) con due 
correnti diverse si ottiene un’espressione che è indipendente 
da IS. Il valore nel termine di logaritmo naturale diventa il 
rapporto tra le due correnti che è indipendente dal processo: 

J _ q - V D2~ V D1 



La resistenza in serie con il diodo remoto provoca un errore 
di temperatura positivo aumentando la tensione misurata con 
ogni corrente di prova. La tensione composita è uguale a: 

V D + V ERR0R = R“ * ln ( ^) + R S*>0 


dove RS è la resistenza in serie. LTC2997 corregge questo 
termine di errore dal segnale del sensore sottraendo una ten¬ 
sione di annullamento (Fig. 3a). Un circuito di estrazione della 



tensione è privo 
di errori dovuti 
alla resistenza in 
serie e la tempe¬ 
ratura del sensore 
può essere rilevata 
mediante le cor¬ 
renti Il e 12. Una 
resistenza in serie 
fino a lk causa 
generalmente un 
errore di tempe¬ 
ratura inferiore a 
1°C, come indicato Fig. 4 - Risposta fase termica sensore interno 
nella figura 3b; per dell'LTC2997 
questo 1ITC2997 è 

il dispositivo ideale per leggere i sensori del diodo che si tro¬ 
vano a parecchi metri di distanza dal sistema di gestione della 
temperatura. In effetti la distanza massima è limitata più dalla 
capacità di linea che dalla capacità di resistenza. Capacità 
maggiori di InF iniziano a influire sull’impostazione della 
tensione del sensore con le diverse correnti di rilevamento 




Fig. 3 - Annullamento resi¬ 
stenza in serie (a. Diagramma 
a blocchi semplificato - b. 
Errore temperatura vs resi¬ 
stenza in serie) 

resistenza utilizza un’altra 
corrente di misurazio¬ 
ne (13) per determinare 
la resistenza in serie nel 
percorso di misura. Una 
volta determinato il valore 



g ro « w un w» « 
«tmtgniMXincttui 


corretto del resistore, VCANCEL è uguale a VERROR. A que¬ 
sto punto il segnale in ingresso del convertitore temperatura- 


e quindi introduce altri errori di lettura della temperatura. Ad 
esempio, un cavo CAT 6 di lOm di lunghezza ha una capacità 
di circa 500pF. 

A differenza di molti sensori remoti, LTC2997 rileva con 
precisione le variazioni di temperatura avendo un tempo di 
aggiornamento breve (3,5ms) e un valido algoritmo di misura¬ 
zione, nonostante le variazioni di temperatura, anche durante 
un intervallo di misurazione. Nella figura 4 si vede la rispo¬ 
sta di fase del sensore interno deU’LTC2997 quando l’intero 
dispositivo viene immerso nell’acqua bollente dopo essere 
rimasto in acqua ghiacciata.LTC2997 presenta molti vantaggi 
rispetto ai dispositivi digitali equivalenti se u ti l i zzato in loop 
di regolazione della temperatura. Un tempo di risposta velo- 
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Fig. 7 - Termometro Fahrenheit 

ce e la temperatura in uscita analogica eliminano gran parte 
della complessità richiesta dai sistemi digitali. Ad esempio, 
nella figura 5 LTC2997 è in un riscaldatore regolato a 75°C. 
In questa applicazione la tensione di riferimento viene usata 
per generare, mediante un partitore resistivo, una tensione 
target di 1.392V (= [75 + 273,15]K • 4mV/K). Il primo amplifi¬ 
catore rail-to-rail a bassissimo consumo, 11TC6079, integra la 
differenza tra l’uscita VPTAT dell’LTC2997 e la tensione target. 
Il segnale di errore integrato viene convertito in un segnale 
a modulazione di ampiezza dall’oscillatore PWM che, a sua 
volta, controlla lo switch del PMOS, controllando la corrente 
nella resistenza di riscaldamento. LTC2997 può essere utiliz¬ 
zato anche per costruire un termometro Celsius (Fig. 6), un 
termometro Fahrenheit (Fig. 7), un termometro a termocoppia 
con compensazione della giunzione fredda (Fig. 8) o per altre 
numerose applicazioni che richiedono misurazioni della tem¬ 
peratura veloci e precise. 


Il sensore di temperatura LTC6 

LTC2996 prevede anche ingressi limite VTH e VTL rispetto 
all’LTC2997 ed effettua un confronto continuo tra VPTAT e 



Fig. 8 - Termometro a termocoppia con compensazione della giunzione 
a freddo 


tali limiti per rilevare temperature eccessive (OT) o troppo 
basse (UT). Le soglie della tensione in ingresso possono esse¬ 
re comodamente impostate mediante partitori resistivi dalla 
tensione di riferimento integrata, come indicato nella figura 9. 
Se la temperatura del diodo remoto della figura 9 è superiore 
a 70°C, la tensione VPTAT supera la soglia di alta temperatura 
a VTH. L1TC2996 rileva la temperatura eccessiva e avverte il 
sistema di controllo abbassando il pin OT. Allo stesso modo 
una temperatura di -20°C viene segnalata mediante il pin UT. 
Da notare che 11TC2996 attiva le uscite di allarme ‘open drain’ 
solo se la temperatura supera la relativa soglia per cinque 
intervalli di aggiornamento consecutivi di 3,5ms ciascuno. I 
pin OT e UT sono dotati di resistori di pull-up da 400k interni 
a VCC, in molte applicazioni non occorrono resistori esterni. 


Fig. 9 - Sensore di temperatura remoto con soglie relative a temperatu¬ 
ra troppo alta e troppo bassa 

LTC2996 può essere utilizzato per implementare un ‘bang-bang 
controller’, mantenendo la temperatura di un dispositivo sen¬ 
sibile (es. una batteria) entro un determinato range (Fig. 10).In 
questa applicazione la soglia di ingresso di bassa temperatura 
è impostata a 100°C, mentre la soglia di ingresso di alta tempe¬ 
ratura è impostata a 0°C. Questa impostazione apparentemen¬ 
te illogica dipende dal fatto che i pin OT e UT vengono attivati 
in caso di superamento di una certa soglia. Pertanto, in questa 
configurazione, UT e OT insieme abbassano i gate dei transi¬ 
stor NMOS, mentre la temperatura rimane all’interno del range 



Fig. 10 -11 'bang-bang controller' mantiene una temperatura compresa 
tra0°Ce100°C 
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Fig. 11 - Controllo della temperatura delle celle 
di uno stack di batterie 


desiderato (sopra 
la temperatura 
troppo alta e sotto 
la temperatura 
troppo bassa) e 
la resistenza di 
riscaldamento e la 
ventola di raffred¬ 
damento vengono 
disattivate. Se la 
temperatura va 
oltre i 100°C, l'u¬ 
scita ‘open drain’ 

UT viene solleva¬ 
ta e la ventola si 

accende, mentre una temperatura inferiore a 0°C comporta 
l’accensione del riscaldatore. Per quanto riguarda la batterie, 
LTC2996 può essere usato anche per controllare la tempera¬ 
tura di una batteria grande composta da molte celle diverse. 
Una cella danneggiata, cortocircuitata o usurata generalmen¬ 
te si riscalda e, nel peggiore dei casi, può prendere fuoco. 
LTC2996 tiene sotto controllo la temperatura di ogni singola 
cella con pochi cavi in più (Fig. 11). In effetti se le celle sono 
collegate in serie (stack di batterie), bastano solo tre linee 
in più (VCC, GND e un'uscita di allarme) per controllare se 
la temperatura di una cella è al di fuori del range operativo 
previsto. Se le celle sono collegate in parallelo, e il controllo 
viene effettuato su una batteria con una tensione ai morsetti 
compresa tra 2,25V e 5,5V (cioè agli ioni di litio), basta una 
linea in più (l’uscita di allarme) per controllare la temperatura 
di ogni cella. 


LTC2995: sensore di temperatura abbinato a un controller 
a doppia alimentazione 

Quasi tutti i sistemi elettronici richiedono, oltre al monito- 
raggio della temperatura, anche il controllo della tensione 
multicanale. Per soddisfare questa esigenza LTC2995 com¬ 
bina LTC2996 con un controller a doppia alimentazione per 
rilevare su due linee di alimentazione eventuali condizioni di 
sovra/sottotensione, come indicato nella figura 12. 

LTC2995 è dotato di altri due ingressi ad alta e bassa tensio¬ 
ne per canale che vengono continuamente confrontati con 
un riferimento interno di 500mV. Quando la tensione in VH1 
o VH2 scende al di sotto di 500mV, TLTC2995 segnala una 
condizione di sottotensione abbassando il pin UV. Allo stesso 
modo, in caso di sovratensione, il dispositivo abbassa il pin 
OV se VL1 o VL2 supera i 500mV. Per evitare reset spuri 
dovuti al rumore sulle tensioni di alimentazione monitorate, il 
filtro passa-basso dell’LTC2995 fa sì che l’uscita del compa¬ 
ratore venga integrata prima di rilevare una condizione di UV 
o OV. L’eventuale transitorio sull’ingresso del comparatore 


deve avere una grandezza e una durata sufficienti prima 
che il comparatore attivi la logica in uscita. Inoltre TLTC2995 
ha un timeout regolabile (tUOTO) che mantiene attivi UV e 
OV dopo la risoluzione di eventuali problemi. Questo ritardo 
riduce al minimo l’effetto del rumore in ingresso con una fre¬ 
quenza maggiore di 1 /tUOTO. Il timeout (tUOTO) è regolabile 
collegando un condensatore, CTMR, tra il pin TMR e la messa 
a terra in modo da soddisfare numerose applicazioni. 
LTC2995 prevede funzioni di misurazione e monitoraggio 
della temperatura che garantiscono una maggiore flessibilità 
rispetto alLTC2997 e a LTC2996. Mentre questi ultimi passano 
sempre nella modalità esterna quando è collegato un diodo 
esterno (per cui D* deve essere connesso a VCC per misu¬ 
rare il diodo interno), LTC2995 offre un altro pin di selezione 



Fig. 12 - Sensore a doppia alimentazione OV/UV ±10% e sensore di 
temperatura remoto 75°C/125°C 0T/0T 

(DS) che consente di passare dal diodo interno a quello ester¬ 
no e viceversa. Lasciando fluttuare il pin DS, 1ITC2995 entra 
nella modalità “ping-pong” e alterna misurazioni del diodo 
interno ed esterno con un periodo di circa 20ms. 

LTC2995 può configurare le sue due soglie di temperatura 
per rilevare una temperatura troppo alta o troppo bassa 
mediante il pin di selezione della polarità (PS). Questa funzio¬ 
ne consente al sistema di reagire gradualmente alle variazioni 
di temperatura. Ad esempio, si può impostare una segnala¬ 
zione per quando la temperatura supera i 75°C (per accen¬ 
dere la ventola) e un allarme per quando va oltre i 125°C 
(per disattivare il sistema), come indicato nella figura 12. 
In definitiva la nuova famiglia di sensori di temperatura di 
Linear Technology può utilizzare un diodo interno o esterno 
come sensore e produrre uscite analogiche proporzionali alla 
temperatura misurata. La linea comprende sia un sensore 
di piccole dimensioni che un sensore di temperatura e un 
controller a doppia alimentazione in grado di segnalare valori 
fuori campo. Questi dispositivi facilitano la creazione di loop 
di controllo della temperatura analogici e il monitoraggio 
della temperatura (e della tensione). ■ 
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L’efficacia dei test sugli 
smartphone LTE 

Lucio Peiiizzari Solo i più avanzati tool per test LTE 

consentono di valutare l’affidabilità degli 
smartphone per le nuove reti wireless e 
verificarne la robustezza nelle condizioni di 
impiego più critiche 


A nche gli smartphone sono soggetti come tutti gli altri sistemi 
elettronici a un’ineluttabile percentuale di apparecchi che 
risulta essere difettosa nel primo mese di vita. Generalmente 
si tratta di circa il 5% ma se si sommano gli apparecchi che 
subiscono danni provocati dall’utilizzatore al momento deU’ini- 
zializzazione delle funzioni la percentuale sale attorno al 15%. 
Dunque, la fase di test che precede la commercializzazione dei 
prodotti deve poter prevenire questi eventi e diminuire l’im¬ 
portante numero dei prodotti restituiti per manutenzione o per 
riparazioni varie all’inizio del loro ciclo vitale. Si sa bene che 
prima del lancio sul mercato tutti i prodotti elettronici devono 
soddisfare le necessarie certificazioni previste dalle normative 
ma queste prevedono test sulla correttezza operativa delle 
funzioni in condizioni generiche e non sul loro deterioramento 
causato da errori di installazione o di u tilizz o reiterati più volte. 
Le statistiche dimostrano che è proprio subito dopo l’acquisto 
che 1 u tiliz zatore usa di più il suo smartphone o il suo tablet e lo 
fa ininterrottamente per molte ore al giorno e per diversi giorni 
perché vuole installare le applicazioni che preferisce, provare 
nuove impostazioni e sperimentare le nuove funzionalità dispo¬ 
nibili. Per essere davvero efficaci i test devono considerare que¬ 
sta fase di massiccio utilizzo delle risorse tipica dei primi giorni 
di vita dei prodotti e simulare ogni eventualità nelle condizioni di 
funzionamento reali ossia verificate sul campo e non solamente 
ipotizzate con plausibili stime. 

Dopo l’acquisto di uno smartphone LTE gli utenti si lamentano 
soprattutto di due guai che tipicamente insorgono nei primi 
giorni di u tiliz zo e per i quali in genere reputano colpevole il 
fornitore di servizi di connettività invece del costruttore dell’ap¬ 
parecchio. Il primo è la mancata commutazione automatica fra i 
protocolli 3G e LTE con il blocco dello smartphone nella moda¬ 
lità 3G anche quando c’è buona copertura LTE e il secondo è 
il mancato aggiornamento automatico di alcune funzioni che 
persistono a mantenere il setup originario fino a che non si fa il 
reboot dell’apparecchio. Per correggere queste problematiche 
non c’è altro da fare che testare lo smartphone in condizioni di 


impiego impegnative su tutti i 
canali di frequenza con diver¬ 
si spettri di rumore e differen¬ 
ti qualità del segnale e, inoltre, 
è necessario ripetere i test 
continuamente per simulare 
il massiccio u tilizz o dell’appa¬ 
recchio. Questi test sono sud- 
divisibili in test di conformità 
e test di stress perché si parla 
di Certification/Conformance 
Testing quando si verifica 
il cambio di configurazione 
dell’apparecchio nel passag¬ 
gio da un protocollo all al- f jg_ i _ [e reti LTE prevedono la 
tro mentre si parla di Stress convivenza fra più protocolli ed è 
Testing quando si sottopone proprio questa la più importante 
l’apparecchio a cicli multipli problematica da considerare nei 
di aumento e diminuzione test sugli smartphone 
della potenza di alimentazio¬ 
ne al fine di osservare la robustezza delle funzionalità in pre¬ 
senza di forti escursioni elettromagnetiche. Questi test sono 
particolarmente importanti sulle reti LTE (Long Term Evolution) 
perché queste sono state pensate proprio per favorire lo scam¬ 
bio dei contenuti fra i protocolli wireless 3G, CDMA e UMTS e, 
inoltre, anche perché con le reti LTE diverranno disponibili al 
grande pubblico i servizi VoLTE (Voice-over-LTE) e RAN (Radio 
Access Network) di nuova generazione. 

Una piattaforma per i test LTE 

Spirent ha introdotto nell’autunno scorso il tool LTE Cali 
Reliability nella piattaforma di test 8100 Test System proprio 
con l’intento di permettere ai costruttori di smartphone di veri¬ 
ficare l’affidabilità delle funzioni degli apparecchi quando sono 
sottoposti a forti stress ossia nelle condizioni di lavoro più impe¬ 
gnative tipiche dei primi giorni di vita. La finalità dei test di Cali 
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Reliability (comprensivi di Certification/Conformance Testing e 
Stress Testing) è proprio quella di validare la qualità dei prodot¬ 
ti prima del loro lancio sul mercato in modo da ridurre la per¬ 
centuale di quei problemi che possono insorgere all’inizio della 
vita dei prodotti e il ricorso da parte dei consumatori ai servizi 
di manutenzione o riparazione fomiti dai costruttori. Questo 
nuovo tool Spirent permette di verificare che il riconoscimento 
dei protocolli avvenga correttamente con una commutazione 
rapida e affidabile fra le reti LTE, 3G e 4G. La piattaforma com¬ 
pleta Spirent 8100 consente di collaudare efficacemente le reti 
e i dispositivi UMTS/LTE sia standard sia di nuova generazione 
con emulazione EPC, Enhanced Packet Core. È predisposta per 
eseguire automaticamente più test simultanei sulle reti nelle 
quali convivono più protocolli e ha un’avanzata interfaccia 
grafica che semplifica l’organizzazione dei risultati dei test 
accelerando molto i tempi di debug e ciò significa migliorare il 
ritorno degli investimenti Rol, Return of Investment, ma anche 
la QoS, Quality of Servfce, e la QoE, Qualfty of User Experience, 
sui prodotti finali. Inoltre, con la stessa piattaforma è poi pos¬ 
sibile seguire l’intero ciclo vitale dei prodotti per effettuare i 
test e le verifiche necessarie per la loro corretta manutenzione 
o per introdurre gli aggiornamenti che la tecnologia rende di 
volta in volta disponibili. L’impostazione della piattaforma è 


modulare e scalabile e perciò consen¬ 
te di scegliere i tool adeguati a ogni 
esigenza applicativa pur preservando 
la possibilità di modificare la confi¬ 
gurazione ogni volta sia necessario. 
Ciò che è importante nei test sulle 
reti LTE è la verifica della correttezza 
funzionale sul più ampio spettro di 
possibilità operative e ciò significa 
collaudare le transizioni fra i proto¬ 
colli di trasmissione ammessi in tutte 
le condizioni applicative realmente 
riscontrabili nella vita del prodotto. 
Nella piattaforma Spirent 8100 è stata 
recentemente aggiunta anche la pos¬ 
sibilità di testare i sistemi VoLTE delle 
reti 4G che comportano consumi leg¬ 
germente superiori ai servizi VoIP 
di precedente generazione. Spirent ha sviluppato e introdotto 
un modulo di test apposito per verificare la potenza assorbita 
durante le comunicazioni VoLTE in modo da permettere ai 
costruttori di smartphone di migliorare la qualità di questa 
importante funzione. ■ 



Fig. 2 - La piattaforma 
Spirent 8100 ospita la 
nuova funzione LTE Cali 
Reliability che consente 
di collaudare l'affidabilità 
degli smartphone nelle 
condizioni di utilizzo più 
impegnative 


INDUSTRIA!. POWER EXPERT 


MORNSUN non è iato un produttore di ACDC e DCDC con verter ma tornisce valore agglinlo e 
innovative soluzioni con i propri ed unici progetti e prodotti. Con più di 200 ingegneri e oltre 1000 
impiegati, MORNSUN è un punto di riferimento per lo sviluppo nel settore degli ACDC e DCDC converter. 

Oltre a proporre prodotti sempre più tecnologici e performanti, MORNSUN offre prezzi competitivi 
e consegne in 2-4 settimane. 

MORNSUN è certificata: IS09001:2008, ISO 14000, OHSMS 18001 e TS 16949 
I prodotti MORNSUN sono conformi agli standard: UL60950, EN60950, UL60601-1 e EN60601-1 



MORNSUN® 


Email: info@mornsun.cn 
http://www.mornsun-power.com 



Per informazioni e richieste, contatta il 
distributore di MORNSUN in esclusiva per l'Italia; 



La gamma di prodotti MORNSUN: Emergy Tech Srl 

- DCDC converter da 1/4 di Watt a 50 Watt con isolamento da 1000VDC a 6000VDC o senza isolamento, via Sant'Adele, 7, 20094 - Corsico (MI) 

con ingresso fisso o 2:1 o 4:1 o 6:1 o 12:1, uscita singola o duale sia regolata e non regolata; Teli : +39 339 349341 5 Tel2: +39 02 4408403 

- ACDC converter da 1 a 120W con isolamento da 3000VAC a 4000VAC, ingresso universale Fax: +39 02 45106691 

85-264VAC uscita singola o doppia o tripla o quadrupla; E-mail: info@emergytech.com 

- Versioni: SIP, DIP, SMD, per montaggio su PCB e DIN Rail Web: www.emergytech.com 
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Come soddisfare la richiesta 
di alte velocità provenienti 
dal settore automobilistico 


Laurent Stickeir 
Product Manager 
Global Transportation 
Products Division 
Molex 


La nuova generazione di HSAutoLink II è un 
sistema di connessione controllato a 100 
Ohm, con una diversa interfaccia connettore 
dal profilo più ridotto, che consente di 
supportare varie tecnologie di comunicazione 
ad alta velocità, tra cui LVDS, USB2.0 e 3.0, 
Display Port, Ethernet 


L a scelta e infine l’acquisto di un’auto non dipende solo 
dalla sua velocità. La richiesta di maggiore comfort da 
parte degli acquirenti ha determinato una serie di migliora¬ 
menti nell'auto partendo dai sedili, per arrivare al controllo 
delle prestazioni e alla radio con un suono decisamente 
eccellente. In questo momento c’è una forte richiesta di 
“caratteristiche creative’’ per conducenti e passeggeri - gli 
utenti richiedono sistemi audio di altissima qualità, impianti 
video con qualità cinematografica e connettività 24 ore su 
24, 7 giorni su 7. Essi inoltre vogliono sapere dove si tro¬ 
vano, dove stanno andando e come raggiungere la propria 
destinazione, nonché accedere al proprio ufficio, collegarsi 
a internet e aver l’accesso immediato a ogni dato di cui 
hanno bisogno per poter comunicare per lavoro, coi fami¬ 
liari e con gli amici. Oggi è difficile stabilire se le decisioni 
relative all’acquisto di un auto si basano sulla velocità che 
questa può raggiungere, la maneggevolezza o sulla dispo¬ 
nibilità o meno di connettività Bluetooth e di un lettore MP3: 
in ogni caso, la necessità di connettività ad alta velocità è 
letteralmente esplosa. 

Nel corso degli anni, i fabbricanti di connettori hanno 
lavorato a stretto contatto con i principali OEM del setto¬ 
re automobilistico. Nel 2005, i costruttori automobilistici 
statunitensi hanno rilevato la necessità di un sistema di 
collegamento automobilistico ad alta velocità per sup¬ 
portare USB2.0. Un anno dopo, lo United States Council 
for Automotive Research (USCAR), un’organizzazione che 
comprendeva Chrysler, Ford e General Motors, ha definito 
innanzitutto l’interfaccia standard industriale USCAR-30 


che supporta i requisiti USB 2.0 per la certificazione dei 
sistemi OEM. La prima applicazione è stata implementata 
nel 2007 da Ford e Microsoft per Geni SYNC. Si trattava di 
un sistema integrato di comunicazione e intrattenimento a 
bordo di un veicolo Ford, montato di serie, che consentiva 
ai conducenti di effettuare chiamate telefoniche in vivavo- 
ce, comandare rimpianto audio e svolgere altre funzioni 
mediante l’uso di comandi vocali. 

Una delle prime interfacce connettore standardizzata da 
USCAR è stata HSAutoLink, un sistema di connessione 
schermato che supporta la trasmissione di segnali dati 
ad alta velocità per collegamenti USB2.0, tecnologia LVDS 
(collegamento video punto-punto) o Ethernet a bordo del 
veicolo. Questo sistema viene utilizzato per dispositivi di 
infotainment dai principali costruttori automobilistici USA, 
tra cui Ford, General Motors e Chysler, su base globale. 
Esso viene ora utilizzato anche da alcuni costruttori di auto 
europei, tra cui RSA e Fiat, e dal costruttore di auto giap¬ 
ponese Nissan. 

Oggi sul mercato sono disponibili molti altri sistemi di 
connessione basati sullo standard USCAR-30. Tuttavia, 
come primo sviluppatore di USCAR-30, la linea di prodotto 
HSAutoLink offre ai progettisti una maggiore flessibilità 
di progetto per la trasmissione dati ad alta velocità dal 
momento che, con la stessa interfaccia connettore, sono 
supportate differenti tecnologie. Inoltre, poiché consente 
diverse uscite per cavo, il sistema di connessione consente 
potenziali riduzioni di spazio, con conseguenti significative 
riduzioni di costo rispetto alle soluzioni alternative. 
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Fig. 1 - Il sistema di interconnessione HSAutoLink II 

Un’auto sempre più sicura 

Oggigiorno, i conducenti chiedono anche maggiore sicurez¬ 
za alla guida e questo ha portato alla diffusione di prodotti 
come airbag (fino a 12 per veicolo), ABS, controllo elettro¬ 
nico di stabilità, assistenza al cambio di corsia, controllo 
della trazione e telecamere di retromarcia che consentono di 
evitare urti. Oltre alle modifiche avviate dai consumatori, ci 
sono state molte altre modifiche decise a livello governativo. 
La richiesta di minori consumi di carburante e di emissio¬ 
ni più pulite hanno favorito la messa a punto di un’ampia 
gamma di nuovi sistemi e dispositivi di controllo del motore. 

Largo alle telecamere 

Il trend dominante nell’elettronica automobilistica è rap¬ 
presentato dalla proliferazione di telecamere di bordo per 
“sistemi di assistenza intelligenti”. I sistemi di segnalazione di 
deviazione dalla corsia, di segnalazione presenza ostacolo 
per evitare urti e di assistenza al parcheggio utilizzano fino a 
sei telecamere posizionate in vari punti del veicolo. Questo, 
insieme alla tendenza verso la riproduzione di immagini a 
colori a 24 bit, sempre più grandi, e con risoluzione sempre 
maggiore, aumenta le richieste di ampiezza di banda per la 
rete a bordo veicolo. 

Una delle problematiche di cui gli OEM automobilistici 
hanno preso atto è rappresentata dalle applicazioni di tele¬ 
camere digitali per i loro sistemi avanzati di assistenza alla 
guida (Advanced Driver Assistance Systems). Questi tipi 
di applicazioni che richiedono un sistema di connessione 
sigillato e collegano dispositivi che necessitano di eleva¬ 


te velocità di trasmissione (USB3.0 
ad esempio) sono stati i “driver” 
dell’ulteriore sviluppo del sistema 
di connessione HSAutoLink. L’altro 
obiettivo principale consisteva nel 
ridurre e ottimizzare le dimensioni 
del contenitore in modo da rispar¬ 
miare risorse di bordo disponen¬ 
do nel contempo di un connettore 
completamente compatibile con i 
requisiti ergonomici e meccanici 
del settore automobilistico. 

La nuova generazione di 
HSAutoLink II è un sistema di con¬ 
nessione controllato a 100 Ohm, 
con una diversa interfaccia con¬ 
nettore dal profilo più ridotto, che 
consente di supportare varie tec¬ 
nologie di comunicazione ad alta 
velocità, tra cui LVDS, USB2.0 e 
3.0, Display Port, Ethernet. Inoltre, 
HSAutoLink II ha una dimensione dei circuiti espandibile 
rispetto alla sua versione originale, che era limitata a 5. 
Grazie a un’opzione sigillata, che garantisce la sigillatura 
completamente protetta sia perimetrale sia sul conduttore, i 
tecnici possono ora soddisfare i necessari requisiti di tenuta 
per ambienti gravosi IP69K di queste nuove applicazioni. 
Grazie alla terminazione su questo connettore del relativo 
cavo a doppino intrecciato schermato - Shielded Twisted 
Pair (STP) - o a doppino intrecciato non schermato inguauia¬ 
to - Jacketed Unshielded Twisted Pair (JUTP) - Molex è ora in 
grado di supportare o combinare, nello stesso connettore, i 
protocolli di comunicazione di cui sopra in modo economi¬ 
co. Inoltre, a seconda del protocollo di comunicazione scelto 
dal progettista, Molex è in grado di fornire uno schema elet¬ 
trico per le diverse tecnologie. 

Molex ha svolto un ruolo di primo piano nell’introduzione 
dei suoi sistemi di connessione ad alta velocità per il settore 
automobilistico. La società, inoltre, può vantare un’ampia 
esperienza nel campo della trasmissione dati ad alta velocità 
in settori diversi da quello dei trasporti tra cui quello delle 
telecomunicazioni e dell’elettronica di consumo. Il sistema 
di interconnessione HSAutoLink II della nuova generazio¬ 
ne risponde a questi requisiti in via di evoluzione e alla 
necessità da parte degli OEM di offrire un sistema connet¬ 
tore competitivo dal punto di vista dei costi con velocità di 
trasmissione dati superiori a 3,0 Gbps e con la capacità di 
supportare differenti reti e protocolli di comunicazione. 

Per ulteriori informazioni è possibile visitare il sito all’indiriz¬ 
zo: http://www.molex.com/link/hsautolink.html ■ 
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Un oscilloscopio può vedere 
i neutrini? 


a cura di Agiient Technologies ]\f e i laboratorio INFN del Gran Sasso 

i ricercatori sono alla caccia di neutrini: 
per mantenere in piena efficienza i più sofisticati 
macchinari, anche i moderni oscilloscopi digitali 
possono dare una mano 


Q ual è il posto più adatto per capire 
meglio come funziona il nostro sole? 
Un laboratorio sotterraneo dove un mani¬ 
polo di scienziati lavora con oltre 1 km di 
montagna sopra la testa, dove un comune 
raggio di sole non potrà mai illuminare 
alcunché. È uno degli innumerevoli e sor¬ 
prendenti paradossi in cui si imbatte con¬ 
frontando ciò che possono vedere i nostri 
occhi e dò che invece possono osservare 
i mastodonttd impianti inventati per rile¬ 
vare le particelle subatomichePer i fisici 
che studiano le astroparttcelle e le materia 



Fig. 1 - Lampi di luce nel liquido scintillatore generati duran¬ 
te la calibrazione di Borexino 


oscura, i laboratori sotterranei costruiti 
sotto il Gran Sasso sono uno dei migliori 
punti di osservazione esistenti al mondo per catturare e ‘fotografare’ 
le particelle elementari provenienti dal sole o dal centro della terra, 
in particolare quelle che sono capad di attraversare senza problemi 
le rocce, come ad esempio i neutrini e gli antineutrini, particelle neu¬ 
tre con una massa piccolissima che interagiscono pochissimo con 
gli altri costituenti della materia. Inoltre, il tunnel autostradale che 
attraversa il Gran Sasso facilita enormemente la gestione logistica 
di un laboratorio di fisica avanzato dove risulta così possibile realiz¬ 
zare esperimenti che richiedono necessariamente apparecchiature 
di grandi dimensioni e notevoli quantità di materiali di consumo. 

Con Borexino si osservano i neutrini 

Una delle macchine sperimentali di maggior successo realizzate 
nei laboratori del Gran Sasso gestiti dall’INFN (Istituto Nazionale di 
Fisica Nucleare) con la collaborazione di numerosi centri di ricerca 
e università di tutto il mondo è Borexino, un esperimento originaria¬ 
mente progettato per osservare i neutrini a bassa energia (inferiore 
a 1 MeV) prodotti nel nucleo solare e che successivamente è uno 
degli esperimenti che ha misurato i geoneutrini, ossia le antiparti¬ 
celle dei neutrini provenienti dall’interno della Terra. Per osservare 
gli elusivi neutrini, non solo è indispensabile schermare i rivelatori 
collocandoli in luoghi sotterranei, dove le altre particelle prove¬ 
nienti dal cosmo sono quasi completamente assorbite dalla roccia 


sovrastante, ma è anche necessa¬ 
rio ridurre al minimo la radioattività 
naturale presente nella roccia e in 
tutti i materiali costruttivi utilizzati 
nel laboratorio, sia radio-purificando 
l'ambiente che le emissioni radioatti¬ 
ve. Borexino assomiglia a una gigan¬ 
tesca “matrioska” di ben 18 m di dia¬ 
metro, immersa in 2400 tonnellate 
di acqua ultrapura. Al suo interno 
vi è una sfera di acciaio contenente 
1000 tonnellate di un idrocarburo 
(lo pseudocumene) e, racchiuse in 
una sfera di nylon più piccola, 300 
tonnellate di liquido scintillatore. I 
neutrini che transitano nella sfera contenente Borexino interagi¬ 
scono con il liquido scintillatore e producono dei brevi lampi di 
luce, che possono essere rilevati da una schiera di circa 2000 
fotomoltiplicatori montati sulla superficie interna di Borexino. I 
fotomoltiplicatori sono gli ‘occhi’ tecnologici ultrasensibili capaci 
di vedere e ‘fotografare’ i lampi di luce prodotti dai neutrini tramite 
una complessa catena di amplificazione, condizionamento, acquisi¬ 
zione ed elaborazione elettronica dei segnali. In una giornata tipica, 
sono solamente qualche decina i neutrini che vengono catturati e 
fotografati da Borexino e la complessa elettronica di bordo serve 
proprio per classificare e discriminare i vari eventi che avvengono 
all’interno della ‘matrioska’, per distinguere le diverse manifestazioni 
di luce dovute a neutrini e geoneutrini da quelli dovuti al rumore di 
fondo causato dalla residua radioattività naturale che non si riesce 
a schermare del tutto. 

I risultati ottenuti da Borexino 

Nei suoi circa sei anni di funzionamento attivo, Borexino ha già 
misurato i flussi e l’energia di tre reazioni termonucleari nel Sole. 
L'esperimento ha anche rivelato gli antineutrini (le antiparticelle del 
neutrino) provenienti dall’interno della Terra, a cui si è dato il nome 
di geoneutrini. 

Gli antineutrini osservati nell’esperimento Borexino sono generati 
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dai decadimenti radioattivi che avvengo¬ 
no all’interno del nostro pianeta, decine 
di chilometri sotto la crosta terrestre. Per 
esempio, quando gli elementi come l’uranio 
decadono producendo enormi quantità di 
calore, sufficiente a sciogliere le rocce in 
magma e a muovere le placche tettoni¬ 
che. I geoneutrini osservati con Borexino 
hanno fornito la prova che la radioattivi¬ 
tà sia una delle fonti primarie di energia 
del nostro pianeta, sebbene non l’unica. 

Sembra inoltre smentita la teoria secondo 
cui a produrre il calore al centro della Terra 
sarebbe un gigantesco ‘reattore nucleare’. 

Questa scoperta ha aperto una nuova era 
nello studio dei meccanismi che governano 
l’interno della Terra e uno studio esteso dei geoneutrini in vari punti 
della Terra darà la possibilità di avere informazioni più precise sul 
calore prodotto nel mantello terrestre, e quindi sui moti convettivi 
che sono alla base dei fenomeni vulcanici e dei movimenti tettonici. 

Lunga vita a Borexino 

Nei prossimi anni l’obiettivo di Borexino sarà pertanto duplice: 
rilevare i flussi non ancora misurati delle reazioni termonucleari 
che avvengono nel sole ed aumentare l’affidabilità statistica delle 
informazioni raccolte sui geoneutrini per misurare quanto calore 
terrestre possa essere dovuto ai decadimenti radioattivi 
Pertanto, è fondamentale che le complesse apparecchiature che 
costituiscono Borexino vengano mantenute sempre in perfetta 
efficienza ancora per molto tempo, sebbene alcuni degli elementi 
più critici possano cominciare a dare qualche segno di invec¬ 
chiamento. In particolare, i fotomoltiplicatori e la relativa catena di 
trattamento del segnale vanno tenuti sotto controllo per identificare 
immediatamente eventuali rischi di misure ‘fuori tolleranza’, che 
metterebbero a rischio l’affidabilità delle campagne di misura. 

Ed è proprio in queste quotidiane attività di manutenzione preven¬ 
tiva che i moderni oscilloscopi digitali stanno dando una mano ai 
ricercatori impegnati nei Laboratori Nazionali del Gran Sasso INFN. 
Infatti, ogni qual volta si verifica un evento all’interno di Borexino, 
diversi fotomoltiplicatori captano un fiotto di luminosità e generano 
dei segnali con forme caratteristiche. Tramite i moderni oscillosco¬ 
pi digitali, come i modelli Infiniium 3000 Serie X e 4000 Serie X di 
Agilent Technologies, i ricercatori riescono a osservare in diretta 
i segnali provenienti dai singoli moltiplicatori nei vari punti della 
catena del segnale, allo scopo di identificare tempestivamente 
eventuali incongruenze che potenzialmente potrebbero causare 
un’errata interpretazione dei dati raccolti. ‘Per effettuare queste 
prove, per le quali in passato usavamo strumentazione analogica, 
i moderni oscilloscopi digitali ci danno una grossa mano, sia per 
la loro maneggevolezza, sia per la flessibilità delle funzionalità di 
trigger e di elaborazione matematica del segnale, che ci permet¬ 


tono di comprendere rapidamente a colpo 
d’occhio se c’è qualcosa che non va nell’e¬ 
sperimento in corso,” racconta George 
Korga, consulente tecnico dell’Università di 
Houston. “Abbiamo apprezzato gli oscillo¬ 
scopi 3000 Serie X e 4000 Serie X di Agilent 
perché sono molto maneggevoli da utilizza¬ 
re nei ristretti spazi del laboratorio e perché 
si avviano rapidamente permettendoci di 
spostarci agevolmente tra le varie zone 
che ospitano le migliaia di canali di misura 
che dobbiamo controllare. Inoltre, la flessi¬ 
bilità del trigger unita all’elevata velocità di 
aggiornamento delle forme d’onda offerta 
da questi strumenti ci permette di capire 
cosa succede acquisendo tutti gli eventi, 
compresi quel più rari, aiutandoci a valutare la frequenza di 
occorrenza di ciascuno per discriminare tra i vari elementi che 
compongono la complessa catena di elaborazione del segnale 
l’elemento che non si sta comportando secondo quanto previsto. 
Nel caso specifico, la frequenza di aggiornamento di 1 milione di 
forme d’onda al secondo garantita dagli oscilloscopi Agilent 3000 
X e 4000 X ci permette di usarli come eravamo abituati con quelli 
analogici, con la certezza non rischiare di perdere alcun evento 
per noi interessante. Inoltre, poiché le forme d’onda anomale che 
cerchiamo di isolare hanno spesso caratteristiche un po’ strane, il 
trigger con i metodi tradizionali è difficoltoso, mentre con il trigger 
a zona presente nell’oscilloscopio 4000 X, una volta visto sullo 
schermo l’evento anomalo, basta creare un riquadro con un dito 
sullo schermo touch e il gioco è fatto, davvero un bel vantaggio in 
termini di produttività. Anche la memoria segmentata ci aiuta molto, 
in quanto ci permette di acquisire sempre alla massima velocità di 
campionamento tutte le sequenze dei rari eventi interessanti senza 
esaurire la memoria di acquisizione e mantenendo la correlazione 
temporale di tutti gli eventi della sequenza." 

Poiché tutta la strumentazione elettronica e scientifica che costitu¬ 
isce questi complessi esperimenti è per definizione ‘fuori dall’or¬ 
dinario’, anche le attività di manutenzione e aggiornamento delle 
apparecchiature richiedono spesso soluzioni creative frutto dell’in¬ 
ventiva dei ricercatori. Commenta Korga: “qui si usano spesso tec¬ 
niche di frontiera, che richiedono l’adozione di soluzioni tecniche 
uniche frutto delle nostre idee, sia per la manutenzione che per 
l’evoluzione degli esperimenti. Per fortuna, oggi possiamo sempre 
contare su un catalogo di oltre 500.000 prodotti che in caso di 
necessità possiamo avere nel nostro laboratorio entro 24 ore grazie 
al servizio che d offre RS Components. 

Come non è difficile immaginare visti gli investimenti in gioco, 
la tempestività di intervento per noi è un fattore essenziale per 
garantire che i programmi di ricerca proseguano sempre secon¬ 
do i piani.” La cacda a neutrini e antineutrini può continuare. 
Arrivederci alla prossima scoperta. ■ 



Fig. 2 - La struttura a 'matrioska' dell'esperimento 
Borexino 
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Messa a terra, schermatura 
e grounding in applicazioni 

impedenza 

In questo articolo viene spiegato come gli anelli 
di massa e una schermatura elettrostatica 
inadeguata o assente possono provocare un flusso 
di correnti di rumore o di errore nei terminali 
di misura o DUT e descritte le tecniche atte a 
identificare queste correnti di errore e impedire 
che esse compromettano l’integrità della misura 


ad alta 

James Niemann 
Staff engineer 
Keithley Instruments 


M olto spesso una schermatura (shielding) inadeguata e una 
non corretta messa a terra (grounding) sono ritenute respon¬ 
sabili dell’imprecisione delle misure, specialmente nelle applica¬ 
zioni ad alta impedenza. D’altra parte, i problemi di schermatura 
e di messa a terra sono sovente responsabili di errori di misura, 
anche se molti sviluppatori di sistemi di collaudo non sono del 
tutto sicuri della ragione. Parecchi errori di misura possono 
essere fatti risalire alle correnti provenienti da campi esterni che 
si sono accoppiate nei terminali di misura. In questo articolo viene 
spiegato come gli anelli di massa (ground loop) e una schermatura 
elettrostatica inadeguata o assente possono provocare un flusso 
di correnti di rumore o di errore nei terminali di misura o nel 
dispositivo sottoposto a collaudo (DUT) e descritte le tecniche atte 
a identificare queste correnti di errore e 
impedire che esse compromettano l’in¬ 
tegrità della misura. Un “ripasso” iniziale 
di elettrostatica può contribuire a una 
migliore comprensione dell’origine del 
problema. 


Elettrostatica: principi di base 
Le cariche o particelle cariche sono 
fonti puntuali di un campo elettrostati¬ 
co (E-field). Le linee di campo partono 
sempre da una carica positiva (o da più 
cariche positive) e terminano su una 
carica negativa (o più cariche negative). 
La forza tra le particelle cariche è di 
natura attrattiva nel caso le cariche su 
ciascuna particella siano complementari 



e di natura repulsiva nel caso le cariche siano identiche. D campo 
elettrostatico immagazzina energia e la quantità di energia imma¬ 
gazzinata è proporzionale al numero totale delle linee di flusso (o 
alla carica totale). La corrente di errore accoppiata nei conduttori 
di misura è direttamente proporzionale all’intensità del campo. 
Per ogni data tensione, la capacità descrive la relazione che inter¬ 
corre tra la carica e la tensione su due corpi conduttivi. L’energia 
immagazzinata è data dalla seguente equazione: (Joule) = V 2 CV 2 . 
Dovunque sia presente una tensione, vi è anche una distribuzione 
di cariche positive o negative anche se uno dei conduttori è posto a 
massa. Le tensioni generano un campo ad alta impedenza mentre 
le correnti (campi magnetici) generano un campo a bassa impe¬ 
denza. L’impedenza del campo è sempre il rapporto tra il campo 

elettrico e il campo 
magnetico per ogni 
onda elettromagnetica. 
Gli schermi riflettono 
o assorbono l’energia 
del campo. Se l’impe¬ 
denza di terminazione 
di un’onda elettroma¬ 
gnetica è ortogonale 
all’impedenza dell’on¬ 
da, predominerà la 
riflessione. Se esse 
hanno un’impedenza 
simile, l'assorbimento 
rappresenta l’unica via 
percorribile. 
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Fig. 1 - Uso corretto dello schermo in un sistema di test. Lo schermo elet¬ 
trostatico è messo a terra nel terminale comune del circuito. Si noti che i 
terminali HI e LO sono schermati e il box che circonda il DUT fornisce uno 
schermo elettrostatico completo 


54 - ELETTRONICA OGGI 429 - LUGLIO/AGOSTO 2013 





















HIGH IMPEDANCE APPLICATIONS EDA/SW/T&M 


Accoppiamento elettrostatico 

Le cariche non associate con il circuito di misura sono causa di 
numerosi problemi di misura. Se una carica è fissa nello spazio 
attorno a una misura non schermata, il campo elettrostatico si 
irradierà dalla carica verso il terminale (o i terminali) di misura 
e terminerà su una carica immagine (una carica complementare 
di polarità opposta). A causa del campo elettrostatico, una cor¬ 
rente di dispersione (leakage current) in DC potrebbe fluire nei 
terminali di misura. Nel caso una carica o un conduttore con una 
distribuzione di carica si sta muovendo nello spazio rispetto al 
circuito di misura, nei terminali di misura scorrerà una corrente 



Sdfcfy Shield 





liulrumenf Sbietti 

LO Sftwld 


DUI Shìcld 



0 



nui 



' — 

^-f+tvjtrll 


5 

? 

0-1 



u _ ìj ; 


Fig. 2 - Corretto uso del terminale di guardia in un sistema di test. Si 
noti che per i terminali HI e LO è stata impiegata una schermatura o la 
tecnica di guarding e che il box che circonda il DUT si configura come uno 
schermo elettrostatico completo 


AC (I = V dC/dt dove C è la capacità tra la carica o il conduttore 
e il circuito di misura). I conduttori esterni posti a una differente 
tensione rispetto al circuito di misura si comportando allo stesso 
modo delle cariche puntiformi. Quando la tensione sul conduttore 
esterno cambia, una corrente pari a I = C dv/dt fluirà nel circuito 
di misura. In entrambi i casi descritti - cariche puntiformi o diffe¬ 
renti tensioni - nella misura si accoppieranno correnti di rumore 
e di errore. Ciascuna linea del campo elettrostatico che finisce sui 
terminali di misura ha la capacità di accoppiare la corrente nel 
circuito. Le interferenze sono in larga misura ascrivibili ai campi 
elettrostatici, ad eccezione dei casi in cui siano presenti correnti di 
valore elevato oppure quando lo strumento o il circuito di misura 
vengano fatti funzionare nei pressi di un trasformatore o una sor¬ 
gente magnetica. Dal punto di vista ideale, tutte le linee del campo 
elettrostatico dovrebbero cadere su uno schermo o un terminale 
di guardia (guard - ovvero un punto a bassa impedenza che si 
trova a un potenziale quasi uguale a quello del terminale di ingres¬ 
so ad alta impedenza) invece che sui terminali di misura. Inoltre, 
tutte le linee del campo elettrostatico provenienti dalla misura e 
dallo strumento dovrebbero cadere su una schermatura o su un 
terminale di guardia e non sulle cariche o sui conduttori esterni. 
Quando le linee del campo elettrostatico esterno cadono sulla 


schermatura o sul terminale di guardia piuttosto che sui terminali 
di misura la misura stessa non sarà influenzata da queste fonti di 
errore elettrostatico esterne. 

Accoppiamento RF 

L'energia prodotta dalla radio frequenza (RF) è dovunque. Ogni 
conduttore di lunghezza ragionevole, inclusi i cavi che colle¬ 
gano gli strumenti ai dispositivi, possono agire da antenna per 
questo tipo di energia. Sebbene questa radiazione si trovi al di 
fuori dell’ampiezza di banda della strumentazione di erogazione/ 
misura, la radiazione elettromagnetica genererà correnti che 
viaggeranno lungo l’antenna (in questo caso i terminali di misu¬ 
ra). Nel momento in cui tali correnti vengono in contatto con gli 
amplificatori all’interno dello strumento, queste correnti possono 
essere rettificate, provocando un offset in DC della misura. Per 
tale ragione, entrambi i terminali HI e LO richiedono uno schermo 
per assicurare che questa corrente fluisca nello schermo stesso 
e non nei terminali di misura. Di solito viene usato lo schermo 
di sicurezza (esterno allo schermo del terminale comune dello 
strumento) come misura di schermatura per questa fonte di 
rumore. Al fine di garantire una schermatura completa a queste 
frequenze, lo schermo non deve avere alcuna apertura (fori o slot) 
più grandi di X/2, dove X è la lunghezza d’onda della radiazione 
interferente. 

Accoppiamento magnetico 

L'accoppiamento magnetico non è correlato alle correnti che 
scorrono nei terminali di misura bensì alla generazione di ten¬ 
sioni come previsto dalla legge dell’induzione di Faraday. A 
differenza del campo elettrostatico, il campo magnetico (M-field) 
è a bassa impedenza. I conduttori adatti all’uso come schermi 
forniscono un’impedenza di adattamento (a differenza del campo 
elettrostatico ad alta impedenza) con il campo magnetico: di 
conseguenza essi non rifletteranno l’energia lontano dai condut¬ 
tori di misura all’interno. Per schermare un campo magnetico, le 
linee magnetiche del flusso devono essere deviate per mezzo di 
un materiale magnetico (questo modo di procedere è efficace 



Fig. 3 - Schermo e terminale di guardia per un elettrometro 
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Fig. 4 - Schema dei componenti del sistema di alimentazione che 
genera la corrente di modo comune e delle capacità di isolamento che 
supportano le corrente AC generate esternamente 


in continua e a basse frequenze utilizzando un materiale come il 
mumetal, una lega a forte permeabilità magnetica) o in alternati¬ 
va lo schermo deve essere di uno spessore tale da attenuare il 
campo mediante l’assorbimento dell’energia. Per effettuare tale 
operazione, lo schermo deve avere uno spessore tale da attenuare 
l’energia magnetica. Per determinare lo spessore dello schermo 
può essere utile consultare il testo: “Electromagnetics Explained: 
A Handbook for Wireless/ RF, EMC, and High-Speed Electronics” 
di Ron Schmitt. 

Schermatura 

Scopo della schermatura è ridurre o eliminare la possibilità di 
accoppiamento delle correnti di rumore nelle misure elettriche. 
Tali correnti possono avere origine da sorgenti puntiformi di 
cariche, che generano campi elettrostatici e distribuzioni di ten¬ 
sione. Per esempio, gli utenti sono portatori di cariche statiche. I 
potenziali delle linee in AC all’interno e attorno a un laboratorio o 
a un ambiente produttivo possono provocare campi elettrostatici 
in AC che, a loro volta, producono correnti di errore. Quando i 
DUT sono posti a massa all’esterno dei confini dello strumento, un 
potenziale di massa differente (diverso da quello dello strumento) 
provoca un altro campo elettrostatico che genera una corrente 
nei terminali di massa di misura. La capacità dell’isolamento nel 
trasformatore di potenza dello strumento completa il circuito in 
cui scorre la corrente di errore. Temporali e variazioni ambientali 
possono provocare variazioni del campo elettrostatico. La radia¬ 
zione proveniente dalle sorgenti RF può anche generare correnti 
nei terminali di prova, provocando offset dovuti alla rettifica delle 
interferenze elettromagnetiche (EMI) negli amplificatori intemi alla 
strumentazione di misura. Si tenga presente che anche in pre¬ 
senza di bel tempo, la terra è caratterizzata da un campo di circa 
100V/M rispetto all’alta atmosfera. 

Scopo dello schermo elettrostatico (electrostatic shield) è impedire 
che i campi elettrostatici esterni (campi ad alta impedenza) influen¬ 


zino il circuito di misura mettendo a disposizione una superficie 
equipotenziale in grado di catturare il campo elettrostatico, deflet¬ 
tendolo dai terminali di misura all'intemo. Per impedire che lo 
schermo possa accoppiare i circuiti interni gli uni con gli altri, il 
punto di massa dello schermo è collegato al terminale LO dello 
strumento all’intemo dello strumento. Questo schema di messa a 
terra assicura che i nodi di misura interni vedano solamente il ter¬ 
minale LO dello strumento (Fig. 1). Per essere efficace, lo schermo 
deve coprire l’intero nodo di misura. D progetto dello strumento 
deve prevedere questo schermo laddove sia necessario e fornire 
la necessaria estensione verso il mondo esterno. Sebbene questo 
schermo rappresenti un’ottima soluzione per ogni misura, esso 
risulta indispensabile per le misure ad alta impedenza (ovvero 
per ogni misura in cui l’impedenza sia > 100 KOhm). La tensione 
di interferenza risultante sarà pari a V = li x R dove E è la corrente 
accoppiata e R è l’impedenza della misura. Questo schermo non 
impedisce il flusso di correnti DC o AC tra i circuiti di misura e lo 
schermo. Lo schermo comune garantisce solamente una protezio¬ 
ne contro le interferenze elettrostatiche esterne. 

Un “driven guard” (terminale di guardia pilotato) espleta tutte le 
funzioni dello schermo comune, oltre a eliminare le correnti tra 
E terminale di guardia e i circuiti di misura (Fig. 2). Il terminale 
di guardia è sempEcemente uno schermo comune bufferizzato 
o pEotato daEa tensione del circuito di misura (invece di essere 
connesso con E terminale LO deEo strumento) per eliminare E 
campo elettrostatico tra E terminale di guardia e E circuito di 
misura. I terminaB di guardia sono utilizzati nei circuiti progettati 
per misurare o erogare correnti di mtensità molto basse, e sono 
praticamente indispensabEi per correnti inferiori a 1 nA. Quando 
si misurano correnti uguaE o inferiori a 1 nA, per E nodo di misura 
è necessario usare la tecnica di guarding. GE strumenti impiegati 
per misurare o erogare correnti di tale EveEo (o inferiori) dovranno 
avere aE’intemo i terminaE di guardia per le misure. Non è neces¬ 
sario prevedere uno schermo oltre al terminale di guardia attorno 
al nodo di misura, ma E circuito di misura rimanente dovrebbe 
essere schermato. Come visibEe in figura 3 la configurazione di 
un elettrometro consente a uno schermo comune di funzionare 
come terminale di guardia, assicurando che E nodo di misura sia 
al potenziale di massa. Ciò fa capire la differenza fondamentale 
tra uno schermo e un terminale di guardia: E primo impedisce ai 
campi esterni di influenzare la misura mentre E secondo aggiunge 
una protezione contro le correnti di dispersione in DC circondan¬ 
do E nodo di misura con una tensione identica a queEa del nodo 
stesso, sia aE’intemo sia aE’estemo deEo strumento, eliminando le 
correnti di dispersione. 

Messa a terra di protezione 

Lo schermo di protezione avvolge lo schermo elettrostatico, pro¬ 
teggendo l’utEizzatore deEo strumento da tensioni pericolose sul 
DUT o i terminaE di misura. Lo schermo di sicurezza deve essere 
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connesso a terra con lo strumento e avere una capacità di cor¬ 
rente maggiore della più elevata corrente di uscita della SMU e di 
ogni sorgente riferita a massa che pilota il terminale LO. Quando 
questo schermo di protezione è pronto per l’uso, se un terminale 
di misura, lo schermo elettrostatico o il terminale di guardia pilota¬ 
to vengono a contatto con tintemo dello schermo, la connessione 
a terra mantiene lo schermo di protezione a un basso valore di 
potenziale. Questo schermo assicura anche la protezione contro 
la linea a corrente alternata (AC mains) all’interno dello strumento. 
In questo caso lo schermo di sicurezza è lo chassis dello stru¬ 
mento, anch’esso collegato a terra, n sistema di schermatura di 
sicurezza segue il sistema di alimentazione al fine di permettere 



Fig. 5a - Con una singola SMU, mettendo a massa il DUT, sia diret¬ 
tamente sia attraverso un condensatore, è possibile convogliare la 
corrente di terra nel terminale LO di misura 


questo collegamento. La strumentazione è collegata a massa in 
modo sicuro con la presa di alimentazione, assicurando che la 
custodia metallica dello strumento possa sempre essere toccata 
senza problemi. Anche nel caso un collegamento alla tensione di 
linea si allenti ed entri in contatto con la custodia dall’interno dello 
strumento, la massa di sicurezza mantiene lo chassis dello stru¬ 
mento a un basso valore di potenziale garantendo la sicurezza in 
fase di contatto. 

Lo schermo di protezione non deve mai essere utilizzato come 
campo elettrostatico. Anche gli strumenti progettati in maniera 
adeguata generano correnti che si propagano attraverso la 
massa di protezione nel cavo di alimentazione. Le correnti prove¬ 
nienti dai condensatori di classe Y dell’alimentatore e le correnti 
ad alta frequenza provenienti da un alimentatore a commutazione 
possono generare tensioni di rumore sullo chassis dello strumen¬ 
to rispetto alla massa di protezione esterna nel momento in cui la 
corrente fluisce attraverso l’induttanza del cavo di alimentazione. 
La tensione di rumore risultante si presenta sotto forma di tensio¬ 


ne di modo comune dalla massa di protezione allo chassis dello 
strumento. Questa tensione rappresenta un problema perché il 
terminale comune della misura dello strumento non è comple¬ 
tamente isolato dallo chassis dello strumento stesso (connesso 
a terra). Ogni strumento genera una corrente di perdita DC e 
AC ai capi delle barriere di isolamento dell’alimentazione dello 
strumento e una capacità finita dal terminale comune dello stru¬ 
mento alla massa di protezione dello strumento. Questa capacità 
è l’elemento che favorisce il flusso della corrente AC. Queste 
correnti non devono fluire in alcuna parte del percorso di misura 
(Fig. 4). Esse generano cadute di tensione nei terminali di misura, 
nonché tensioni ai capi di altre impedenze presenti nel circuito 
di misura. Poiché gli strumenti potrebbero essere stati progettati 
per misurare tensioni non riferite a massa (floating) di centinaia 
di volt e la massa dello schermo dovrebbe essere collegata al ter¬ 
minale comune di misura dello strumento, i terminali di misura e 
lo schermo elettrostatico dovrebbero essere sempre considerati 
non sicuri. 

Messa a terra dello schermo 

A questo punto è utile chiedersi se lo schermo dello strumento 
(il terminale LO dello strumento) possa essere collegato alla 
massa di protezione. La risposta è affermativa solo nel caso in 
cui l’applicazione non prevede il pilotaggio del terminale LO e la 
connessione sia fatta in modo tale che non consenta alla corrente 
di fluire nei terminali di misura. La punto di vista dello strumento, 
la sola ragione per connettere il terminale LO allo massa di prote¬ 
zione è mantenere i terminali di misura all’interno delle specifiche 
di modo comune dello strumento. Nel momento in cui il termi¬ 
nale LO di misura è di tipo floating in molti strumenti, è possibile 
aggiungere un resistere di elevato valore (all’incirca 100 KOhm) 
dalla massa di protezione al terminale LO di misura. 



Fig. 5b - In questa applicazione che prevede una singola SMU, metten¬ 
do a massa il terminale LO con il DUT, sia direttamente sia attraverso 
un condensatore, non circolano correnti di errore nel terminale LO di 
misura 


57 - ELETTRONICA OGGI 429 - LUGLIO/AGOSTO 2013 









































EDA/SW/T&M HIGH IMPEDANCE APPLICATIONS 


Corrente di modo comune 

Nella sezione precedente è stato menzionato il fatto che gli 
strumenti sono responsabili di alcune delle correnti che gene¬ 
rano la tensione di modo comune, Vx (Fig. 4). Queste correnti 
di modo comune sono diretta conseguenza dell’ampiezza 
delle tensioni sugli avvolgimenti del primario e del seconda¬ 
rio del trasformatore di potenza che agiscono sulle capacità 
non schermate ai capi del trasformatore. Nella figura 4 viene 
riportato un classico esempio di un trasformatore di potenza 
di uno strumento progettato con le schermature sul primario 
e sul secondario. Gli schermi all’interno del trasformatore 
svolgono la medesima funzione degli schermi dello strumento, 
già discussa in precedenza. Nel caso dello schermo dello stru¬ 
mento, quando una porzione della misura resta non schermata, 
le linee del campo esterno possono introdurre una corrente 
nella misura. Lo stesso avviene nel caso del trasformatore: in 



Fig. 5c - Con una singola SMU, mettendo a massa lo schermo mediante 
un resistore con lo strumento, non circolano correnti di errore nel ter¬ 
minale LO di misura 

questo contesto, a causa della vicinanza degli avvolgimenti 
del trasformatore e dell’ampiezza delle tensioni, le correnti 
potrebbero essere molto più elevate nel caso gli schermi del 
trasformatore siano assenti, n condensatore CI rappresenta la 
capacità non schermata dall’avvolgimento del secondario allo 
schermo del primario. Questa è la porzione del primario che 
rimane priva di schermatura. Allo stesso modo il condensatore 
C2 rappresenta la capacità non schermata dall'awolgimento 
del primario allo schermo del secondario. La corrente di modo 
comune totale è la somma delle correnti attraverso ciascuno 
di questi condensatori. La corrente di modo comune subirà un 
incremento nel momento in cui crescono le tensioni nel prima¬ 
rio e nel secondario del trasformatore o quando la frequenza 
di funzionamento dell’alimentatore aumenta. La capacità non 
schermata offre un’impedenza sempre minore ai fronti ad 
alta frequenza, contribuendo all’incremento della corrente di 


modo comune. La corrente di modo comune che ha origine 
sul primario fluisce attraverso il condensatore C2 nei circuiti 
del secondario, nello chassis attraverso i terminali di misura 
e alla fine ritorna alla massa del primario che l’ha generata. La 
corrente di modo comune che ha origine sul secondario fluisce 
attraverso il condensatore CI nel circuito del primario, nello 
chassis attraverso il modulo di ingresso della potenza e quindi 
attraverso i terminali di misura per ritornate alla fine alla massa 
del secondario che l’ha generata. La corrente di modo comune 
netta provoca una caduta di tensione nell’induttanza del cavo 
di alimentazione dello strumento, oltre a una caduta di tensione 
nella connessione a massa tra il DUT e lo strumento. Per tale 
motivo è meglio usare, laddove possibile, la connessione dello 
chassis fornita dalla strumentazione per evitare di introdurre 
una nuova massa di protezione nel sistema. La capacità non 
schermata e, in misura minore, la resistenza in DC ai capi del 
trasformatore, possono accoppiare le correnti di rumore prove¬ 
nienti da altre sorgenti che generano differenze nelle masse di 
protezione attraverso la struttura. 

Esempio di sistema di test SMU singolo schermato e messo a 
terra in modo corretto 

Nell’esempio riportato in figura 5a, se il terminale LO di misura 
deve essere messo a terra con il terminale LO del DUT, diretta- 
mente oppure attraverso un condensatore, le correnti di terra 
scorreranno nei terminali di misura e si dovrebbe ricorrere al 
rilevamento remoto per eliminare la tensione di errore gene¬ 
rata dal campo elettrostatico fra le due masse di protezione. 
Nella figura 5b, se lo schermo che avvolge il DUT è connesso 
a massa, la corrente non fluirà attraverso la connessione del 
terminale LO di misura. In questo caso, la capacità tra il DUT 
e lo schermo che lo circonda dovrebbe essere minimizzata. 
In figura 5c, lo schermo è collegato a massa con lo strumento 
attraverso un resistore limitatore di corrente. In questo caso il 
potenziale tra le masse di protezione rappresentato da Vx non 
forza alcuna corrente poiché è stata introdotta solo una massa 
di protezione. In tutti questi casi il terminale di guardia dovreb¬ 
be essere posto il più vicino possibile al DUT ed essere escluso 
una volta aU’intemo dello schermo del DUT. 

Nella figura 5d è stato introdotto un secondo strumento nel 
sistema di test. In una situazione di questo tipo è difficile impe¬ 
dire a tutte le correnti di massa di entrare nello strumento 
in quanto vi sono due differenti collegamenti della massa di 
protezione. In questo caso la corrente risultante può essere 
ridotta collegando il terminale LO alla terra di protezione con 
una resistenza di valore elevato in un singolo punto connetten¬ 
do entrambi gli schermi allo schermo del DUT come riportato 
in figura 5d. in questo caso la maggior parte della corrente 
fluirà sia attraverso i trasformatori di potenza sia attraverso il 
sistema di schermi. Poiché alcune correnti fluiranno attraverso 
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Fig. 5d - In presenza di due SMU, le line di rilevamento remoto compensano la corrente 
che fluisce nei terminali di misura prodotte dall'uso di due masse differenti 


i terminali di misura, sarà necessario ricorrere al 
rilevamento remoto. 

Considerazioni conclusive 
Molti errori di misura possono essere fatti risalire 
alle correnti accoppiate nel DUT o nei terminali di 
misura per l’azione di campi elettrostatici esterni 
(ad alta impedenza). L’aggiunta di uno schermo 
elettrostatico messo a terra in maniera adeguata 
con il terminale LO dello strumento può eliminare 
totalmente queste sorgenti di rumore. Un termi¬ 
nale di guardia può essere usato al posto di, o in 
aggiunta a, uno schermo elettrostatico in applica¬ 
zioni in cui i valori di corrente sono molto bassi. 

Le differenze nella massa di protezione provocate 
dalle correnti di terra generate da apparecchiature alimentate 
attraverso la rete elettrica possono a loro volta causare errori 
di misura nel caso sia permesso un flusso di corrente attraver¬ 
so i terminali di misura. La corrente di modo comune originata 
dagli strumenti del sistema contribuisce a questi errori. Il tra¬ 
sformatore dello strumento supporta questa corrente per cui 
è necessario creare collegamenti alla massa di protezione. Lo 


schermo di protezione impiegato a salvaguardia dell’operatore 
fornisce in una certa misura una schermatura contro segnali 
RF a bassa frequenza. Se il terminale comune dello strumento 
è collegato alla massa di protezione con un resistore di valore 
abbastanza elevato, l’energia a radiofrequenza non entrerà 
nello strumento, mentre è possibile minimizzare le tensioni 
dovute alla rettifica delle interferenze EMI. ■ 
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Gli strumenti in grado di generare segnali elettrici 
e ottici con sufficienti livelli di qualità, ripetibilità 
e accuratezza, sono indispensabili per il collaudo 
dei ricevitori e di altri componenti, di sistemi e 
sottosistemi e persino di intere reti 



L a sempre maggior richiesta di capacità per reti metro¬ 
politane e a lunga distanza ha determinato un costante 
miglioramento delle infrastrutture per reti ottiche in tutto 
il mondo. Nel corso degli anni è stato possibile aumentare 
la capacità attraverso una combinazione di diversi mecca¬ 
nismi: 

• installazione di un maggior numero di cavi in fibra ottica; 
• incremento della baud rate (ovvero la quantità di dati che 
può essere inviata in un secondo attraverso un canale di 
comunicazione) per un determinate link; 

• miglioramento delle caratteristiche di trasmissione della 
fibra tramite la riduzione o la diminuzione degli effetti di 
attenuazione e dispersione; 

• multiplaggio di più segnali in una singola fibra tramite la 
loro assegnazione a differenti lunghezze d’onda; 

• incremento del numero di lunghezze d’onda trasportate 
da una singola fibra mediante la riduzione della distanza 
tra di esse; 

• aggiunta di tecniche di FEC (Forward Error Correction) 
per consentire collegamenti più veloci in ambienti in 


cui sono presenti perdi¬ 
te di informazioni (lossy) o 
dispersioni. I miglioramenti 
appena descritti sono stati 
apportati nel tempo ai segna¬ 
li ottici utilizzando il tradizio¬ 
nale schema di modulazione 
diretta OOK (On-Off Keying). 
L'informazione è codificata 
mediante il controllo di due 
stati del trasmettitore ottico. 
In una situazione ideale, in uno di essi viene trasmessa l’in¬ 
tera potenza mentre nell’altro non viene trasmessa alcuna 
potenza, in modo da permettere la codifica di un solo bit 
per ciascun simbolo. 

Poiché i bit sono trasmessi a una velocità sempre mag¬ 
giore, i segnali ottici si allontanano dalle condizioni ideali 
causando l’insorgere di problemi come ampiezza di banda 
(sia ottica sia elettronica) e dispersione (in special modo la 
dispersione cromatica) che impediscono ulteriori migliora¬ 
menti. Fondamentalmente, la distanza tra lunghezze d’onda 
contigue in un’installazione DWDM (Dense Wavelength 
Division Multiplexing) limita la baud rate massima alla 
quale è possibile modulare una singola lunghezza d’onda 
(Fig. 1). 

D’altra parte, oltre un certo limite, ciascuna lunghezza 
d’onda potrebbe interferire con le forme d’onda adiacenti, 
compromettendo il livello di BER (Bit Error Rate - ovvero 
la probabilità che il generico bit trasmesso sia ricevuto 
errato). In queste condizioni l’informazione è trasportata 
da un unico parametro ottico: la potenza. La fase della 
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portante ottica non è solitamente importante finché il suo 
comportamento influenza la capacità di supportare le 
trasmissioni alle velocità richieste. L’ampiezza della linea 
(line width), una forma di rumore di fase, o il chirp (che 
varia la lunghezza d’onda durante le transizioni veloci) 
contribuiscono ad aumentare l’ampiezza di banda di cia¬ 
scun segnale ottico, provocando quindi un incremento 
degli effetti dell’interferenza tra le lunghezze d’onda e 
della dispersione. 

Attualmente i link DWDM basati sulla modulazione OOK 
tradizionale trasportano fino a 160 canali a 10 Gbps 
(dando origine a una capacità aggregata di 1,6 Tbps) in 
una griglia ITU con spaziatura a 25 GHz o fino a 40 canali 
a 40 Gbps in una griglia ITU con spaziatura a 100 GHz. 
L’affermazione commerciale dei canali da 40 Gbps con 
modulazione OOK è stata abbastanza limitata a causa dei 
costi elevati e della notevole complessità dell'elettronica 
richiesta e della necessità di adottare tecniche sofisticate 
di compensazione della dispersione. 

L’efficienza spettrale delle trasmissioni ottiche può essere 
migliorata modulando sia l’ampiezza sia la fase di una 
portante ottica che richiede rilevamento e modulazio¬ 
ne coerenti. Nel link WDM di figura 1 quattro differenti 
lunghezze d’onda condividono la medesima fibra in una 
griglia ITU con spaziatura di 50 GHz. La lunghezza d’onda 
4 sta trasportando un segnale a 10 GB/s utilizzando la tra¬ 
dizionale modulazione di intensità (OOK - On-Off Keying). 
Parte della potenza ottica va direttamente sulla portante e 
non trasporta alcuna informazione. La portante 3 è modu¬ 
lata usando la modulazione QPSK: in questo caso vengono 
trasportati 2 bit per ogni simbolo, raddoppiando la capa¬ 
cità del canale che utilizza la modulazione OOK a parità di 
ampiezza di banda. La capacità può essere incrementata 
mediante l’uso di schemi di modulazione più complessi 
o filtraggio in banda base. Le lunghezze d’onda 1 e 3 
trasportano segnali a 28 Gbaud con 2 e 5 bit per simbolo 
rispettivamente. 

I sistemi di trasmissione RF via cavo e wireless hanno 
dovuto affrontare problemi del tutto analoghi in passato. 
I miglioramenti in termini di capacità sono stati possibili 
solamente grazie all'evoluzione delle tecniche di codifica e 
di modulazione. Le metodologie più comunemente adotta¬ 
te prevedono l’uso di schemi di modulazione di ordine più 
elevato - dove durante un tempo di simbolo è trasmesso 
più di un bit - e lo sfruttamento di differenti tipologie di 
ortogonalità - che permettono l’invio di più messaggi indi- 
pendenti sul medesimo link. L'elemento chiave alla base 
dell’affermazione di entrambe le strategie è la capacità di 
controllare l’ampiezza e la fase della portante RF. Il modo 
più semplice per inviare due trasmissioni indipendenti 


tOd&'Av 



MOIWuU MGBmi laatmta WMM 

N**MI Unta—d l> 

om ou<» amc ook 


Fig. 1 - L'efficienza spettrale delle trasmissioni ottiche può essere 
migliorata modulando sia l'ampiezza sia la fase di una portante ottica 
che richiede rilevamento e modulazione coerenti. In questo link WDM 
quattro differenti lunghezze d'onda condividono la medesima fibra 
in una griglia ITU con spaziatura di 50 GHz. La lunghezza d'onda 4 sta 
trasportando un segnale a 10 GB/s utilizzando la tradizionale modu¬ 
lazione di intensità (OOK - On-Off Keying). Parte della potenza ottica 
va direttamente sulla portante e non trasporta alcuna informazione. 
La portante 3 è modulata usando la modulazione QPSK: in questo caso 
vengono trasportati 2 bit per ogni simbolo, raddoppiando la capacità 
del canale che utilizza la modulazione OOK a parità di ampiezza di 
banda. La capacità può essere incrementata mediante l'uso di schemi 
di modulazione più complessi o filtraggio in banda base. Le lunghezze 
d'onda 1 e 3 trasportano segnali a 28 Gbaud con 2 e 5 bit per simbolo 
rispettivamente 

sulla medesima frequenza portante prevede l’uso di por¬ 
tanti ortogonali con una differenza di fase di 90°. Nelle 
implementazioni reali, solitamente entrambi i messaggi 
sono di natura sincrona. I due messaggi possono essere 
decodificati in maniera indipendente dal ricevitore nel 
caso le portanti ortogonali originali vengano ripristinate 
e si applichi una rilevazione coerente. Mediante l’impiego 
del controllo di ampiezza e fase combinato, è possibile 
correlare un alfabeto di M simboli (solitamente M=2N) con 
M stati di modulazione o di combinazioni di ampiezza/fase. 
Un modulatore in quadratura (Fig. 2) rappresenta una tipi¬ 
ca implementazione di un trasmettitore effettivo. In questo 
caso, l’ampiezza e la fase della portante sono controllate 
impostando in maniera indipendente livelli di ampiezza 
bipolari su due portanti sfasate di 90° formando una confi¬ 
gurazione cartesiana (quindi ortogonale) con i componenti 
I ( in fase) e Q (in quadratura). L’ubicazione dei simboli nel 
piano IQ e conosciuto come diagramma a costellazione. Gli 
schemi di modulazione più diffusi come QPSK (Quadrature 
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Fig. 2 - Per modulare l'ampiezza e la fase di una portante è possibile 
utilizzare un modulatore in quadratura. In questo caso due segnali in 
banda base - denominati I (In-fase ) o Q (in quadratura), modulano 
in ampiezza due portanti ortogonali (fase relativa di 90o) in modo da 
implementare ogni stato della modulazione. Il medesimo schema può 
essere implementato per le portanti ottiche utilizzando due modulatori 
MZM (Mach-Zehnder Modulatori disposti in una configurazione nota 
come cella "Super-MZM" 


Phase Shift Keying - 2 bit/simbolo) o M-QAM (Quadrature 
Amplitude Modulation - log2M bit/simbolo) sono caratteriz¬ 
zati da diagrammi a costellazione quadrati di tipo simmetri¬ 
co, sebbene siano possibili altre configurazioni o forme di 
costellazione. Nei sistemi di trasmissione coerente è richie¬ 
sta un’elevata purezza spettrale poiché il rumore di fase 
si traduce in un’imprecisione nella ubicazione dei simboli 
dando luogo come conseguenza a bit errati. 

Sulla carta, sarebbe auspicabile utilizzare il medesimo 
approccio per il miglioramento della capacità al fine di 
incrementare l’efficienza spettrale (la quantità di bit/s che 
è possibile includere in un’ampiezza di banda di 1Hz) dei 
sistemi di trasmissione ottica. Poiché questo metodo richie¬ 
de il controllo della potenza e della fase di una portante 
ottica, tali sistemi di comunicazione possono essere definiti 
come link ottici coerenti. Ricercatori e ingegneri richiedo¬ 
no la disponibilità di strumenti adeguati per validare, effet¬ 
tuare la diagnosi e realizzare i loro progetti, prototipi e pro¬ 
dotti. L’obbiettivo dei produttori operanti nel settore T&M 
(Test & Measurement) è fornire strumenti di questo tipo. I 
dispositivi di “stimolo”, ovvero quelli in grado di generare 
segnali elettrici e ottici con sufficienti livelli di qualità, 
ripetibilità e accuratezza, sono necessari per il collaudo 
dei ricevitori e di altri componenti, sistemi e sottosistemi 
e persino intere reti. Questi generatori di segnali devono 
essere capaci di generare segnali perfetti (golden) o degra¬ 


dati ed essere in grado di emulare gli effetti dei sistemi di 
trasmissione e interconnessione. I principali parametri da 
prendere in considerazione nel momento in cui si devono 
valutare le prestazioni di un AWG sono i seguenti: 

Velocità di campionamento (SR - Sample Rate) - La mas¬ 
sima velocità alla quale i campioni digitali possono essere 
convertiti in campioni analogici da un convertitore D/A. 
Ampiezza di banda (BW) analogica - L’ampiezza di banda 
effettiva per i segnali utili creati dal generatore. 

Lunghezza di registrazione (RL) - Dimensione della memo¬ 
ria delle forme d’onda. Essa influenza la finestra temporale 
non ripetitiva di maggior durata che può essere generata 
per una data velocità di campionamento. 

Risoluzione verticale (Res) - Il numero di bit che defini¬ 



Fig. 3 - Schema di sincronizzazione di più strumenti consigliato per gli 
AWG della serie 7000 di Tektronix 


sce un campione in un convertitore D/A. questa specifica 
influenza il range dinamico poiché il rumore di quantizza- 
zione dipende da questo parametro. 

Numero di canali - Il numero di forme d’onda arbitrarie 
che può essere generato simultaneamente (solitamen¬ 
te in modo sincrono) con lo stesso dispositivo AWG. In 
alcuni strumenti il numero di canali può essere aumen¬ 
tato mediante la sincronizzazione di più unità. La qualità 
della sincronizzazione è molto importante in questo tipo 
di applicazioni. Una modulazione complessa richiede più 
segnali in banda base sincroni (fino a 4 in un link PDM - 
Polarization Division Multiplex - multiplazione a divisione 
di polarizzazione). La sincronizzazione di un certo numero 
di AWG è estremamente importante per ottenere segnali 
utili. Nella figura 3 viene riportato lo schema di sincroniz¬ 
zazione di più strumenti consigliato per gli AWG della serie 
7000 di Tektronix. Con una configurazione di questo tipo 
è possibile ottenere un disa llin eamento (skew) tra i canali 
migliore di 4 ps. Le caratteristiche degli AWG della serie 
7000 di Tektronix - 50GS/s, frequenza RF di 20 GHz, SFDR 
di -80 dBc e memoria di 16GB - ne fanno gli strumenti ideali 
per applicazioni come quelle descritte in questo articolo. ■ 
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Moduli Ac/Dc di bassa potenza 


BR0DUC13 

^SOLUTIONS 

Nuova serie CNX 3000 

La nuova serie CNX 3000 Fluke 
disponibile da reichelt elektronik 
semplifica le misurazioni di cor¬ 
rente parallele, su intervalli mul¬ 
tipli o intermittenti, in quanto i 
singoli apparecchi comunicano 
reciprocamente via radio. 

Cuore del sistema è il multimetro 
digitale Fluke CNX 3000 che, oltre 
ai valori di misura propri, è in 
grado di visualizzare e memoriz¬ 
zare fino a tre valori misurati rice¬ 
vuti via radio da altri apparecchi 
- il tutto da una distanza fino a 20 
metri e in tempo reale. Come tutti 
gli apparecchi della serie il multi¬ 
metro è in grado di memorizzare 
fino a 65.000 valori di misura. Per 
il rilevamento dei valori di corrente alternata reichelt offre un 
modulo misuratore di tensione della serie CNX 3000 Fluke non¬ 
ché due moduli di misurazione dell'amperaggio effettivo reale 
con pinza di misura fissa o flessibile. La serie di prodotti è com¬ 
pletata da un modulo temperatura per un intervallo di misura 
da -200 a 1.372 °C nonché da un adattatore per PC. 

Connettore Cost-Effective 
ARINC 600 

Souriau ha presentato il nuovo connettore Cost-Effective ARINC 
600 con contatti ad arpione. Il connettore è conforme allo stan¬ 
dard ARINC 600 ma costa fino al 25% meno. Dopo avere ana¬ 
lizzato il valore della crescita, Souriau ha notato un basso tasso 
di riparazione dei connettori ARINC 600. Questa osservazione 



ha permesso all'azienda di semplificare il design del prodotto: 
entrambi gli inserti sono monoblocco e non marcati e i contatti 
ad arpione sono premontati. Il connettore Cost-Effective ARINC 
600 è disponibile con inserti a 150 punti o inserti a 100 punti. 
Inserti standard e inserti con contatti ad arpione possono essere 
combinati nello stesso guscio. 

I gusci Cost-Effective ARINC sono intercambiabili con i gusci 
Standard ARINC, combinandosi quindi perfettamente con le 
spine standard. 


Tutti i modelli nelle famiglie da 1 a 10W dal RAC01 al RAC10 
di RECOM ora sono disponibili con una tensione di ingresso di 
80Vac (80-265Vac o 80-305Vac) rendendoli così compatibili con 
le maggiori tensioni di rete. L'ampio range della tensione di 
ingresso garantisce una tensione di uscita DC stabile e isolata 
anche se l'alimentazione AC varia di molto o è temporaneamen¬ 
te fuori range. Le serie RAC possono anche essere usate con fre¬ 
quenza di ingresso da 0Hz (DC) fino a 440Hz (impianti elettrici di 
aereo). I moduli Ac/Dc garantiscono un'ottima efficienza anche 
con il 10% di carico, quindi 
solo un tipo di converti¬ 
tore è necessario diverse 
applicazioni, in modo da 
ridurre i costi di logisti¬ 
ca e dando economie di 
scala. I mini alimentatori 
sono costruiti in conformi¬ 
tà della EN55022 classe B 
(filtro interno), hanno un 
isolamento ingresso usci¬ 
ta di 3KVac (3.75kVac per 
RAC04/277 e RAC10/277) 
sono certificati CE, EN, UL e 
garantiti 3 anni. 

Alimentatori programmabili 

TDK-Lambda ha aggiunto alla sua serie di alimentatori program¬ 
mabili Z+ i nuovi modelli a 600W che estendono la famiglia 
formata dalle serie Z+200, Z+400 e Z+800. Per quanto riguarda 
le caratteristiche tecniche, i modelli della 600W Z+ Series sono 
disponibili con tensioni di uscita fino a 100 V in continua e 
correnti fino a 60A. Questi alimentatori possono operare sia in 
modalità a tensione costante che in quella a corrente costan¬ 
te e per le tensioni di ingresso supportano valori da 85 V a 
265 V in alternata. Queste unità, 
che possono essere installa¬ 
te in rack 2U, sono program¬ 
mabili direttamente tramite il 
pannello frontale, oppure in 
remoto utilizzando le interfacce 
USB, RS232/485 oppure quel¬ 
le opzionali come per esem¬ 
pio quella LAN o quella GPIB 
(IEEE488). 

Le unità hanno una garanzia di 
cinque anni e sono destinate ad 
applicazioni come per esempio 
quelle nel settore della ricerca 
e sviluppo, T&M, burn-in per 
semiconduttori, test di compo¬ 
nenti, diodi laser o anche ampli¬ 
ficatori RF. 
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(migliaia di euro) 

note Prospetto della situazione patrimoniale-finanziaria consolidata 31 / 12/12 31 / 12/11 


ATTIVITÀ 1 


Attività non correnti 



1 Immobili, impianti e macchinari 

24.258 

1 30.667 

2 Immobili, impianti e macchinari in leasing 



Investimenti immobiliari non strumentali 



3 Avviamenti e attività immateriali a vita non definita 

113.82! 

) 112.022 

4 Attività immateriali a vita definita 

60.01! 

i 58.407 

5 Partecipazioni 

43 

79 

Altre attività finanziarie 



6 Crediti commerciali e altri 

14.364 

1 14.122 

42 di cui vs partì correlate 

12.11 

14 12.784 

7 Attività fiscali per imposte differite 

192 

320 

Totali 

e 212.70 

Il 215.617 

Attività correnti 



8 Crediti commerciali e altri 

52.01) 

' 62.593 

42 di cui vs parti correlate 

2.24 

0 1.295 

9 Rimanenze 

4,143 

1.988 

Lavori in corso su ordinazione 



10 Attività finanziarie 


- 3.451 

42 di cui vs parti correlate 


- 3.256 

11 Disponibilità liquide e mezzi equivalenti 

19.40C 

ì 19.865 

Totali 

e 75.56 

0 87.897 

Attività destinate alla vendita 



12 Attività destinate alla vendita 


50 


Totale attivo 288.311 303.514 


PATRIMONIO NEHO E PASSIVITÀ' 

13 Capitale sociale e riserve 

Capitale sociale 41.593 41.248 

Riserva da sovrapprezzo azioni 13.797 12.140 

Riserva da rivalutazione 

Altre riserve 5.905 9,461 

Risultato netto di esercizi precedenti -3.269 434 

Risultato netto dell'esercizio M24_4927 

Totale Patrimonio netto di Gruppo 56.002 _ 68.21 0 


Interessenze di minor anza 3.868 _2456 


Totale Patrimonio netto 59.870 _ 70.66 6 


Totale Patrimonio netto 59.870 _ 70.66 6 


Passività non correnti 



Obbligazioni in circolazione 



14 Debiti verso banche 

27.226 

15.324 

15 Altre passività finanziarie 

545 


16 Fondi per rischi e oneri 

2.023 

1.327 

17 Fondi relativi al personale 

8.707 

7.727 

18 Imposte differite passive 

12.581 

14.347 

19 Altre passività 

3.163 

4.102 



Totali 

ì 54.245 

42.827 

21 

Passività correnti 

Obbligazioni in circolazione 

Debiti verso banche 

70.982 

60.212 

21 

Debiti verso fornitori 

41.493 

44.508 

22-42 

Acconti 

33.343 

47.507 

23-42 

Altre passività finanziarie 

320 


24 

Fondi per rischi e oneri 

3.546 

6.981 

25 

Debiti tributari 

4.296 

3.666 

26 

Altre passività 

20.216 

27.147 

42 

di cui vs parti correlate 

1.457 

4.135 


Totale 174.196 190.021 


Passività destinate alla vendita 

Passività destinate alla vendita 

Totale passivo 288.311 


(migliaia di euro) 


note 

Prospetto di conto economico complessivo consolidato 

2012 

2011 

27-42 

Ricavi delle vendite e delle prestazioni 

263.418 

278.000 


Totale ricavi 

263.408 

278.000 

28 

Costi per materiali 

2.352 

2,341 

29 

Costi per servizi 

129.204 

138.594 

42 

di cui vs parti correlate 

2.092 

2.127 

30 

Costi per godimento di beni di terzi 

61.837 

59.904 

42 

di cui vs parti correlate 

55.815 

53.385 

31 

Costi del personale 

49.121 

53.295 

32-42 

Altre spese operative 

6.986 

6.651 


Totale Costi Operativi 

249.500 

260.785 

33 

Proventi diversi 

4.025 

13.702 

42 

di cui: vs parti correlate 

441 

10.702 


non ricorrenti 


10.342 


Margine Operativo Lordo (MOL) 

17.933 

30.917 

34 

Ammortamenti immobili, impianti e macchinari 

8.373 

8.132 


Ammortamenti investimenti immobiliari 



35 

Ammortamenti attività immateriali 

5.841 

5.912 

36 

Rettifiche di valore di attività 

2.541 

171 

37 

Svalutazione dei crediti e altri accantonamenti 

-927 

1.184 


Risultato Operativo Netto (EBIT) 

2.105 

15,518 

38-42 

Proventi finanziari e assimilati 

1.096 

1.504 

39-42 

Oneri finanziari e assimilati 

4.965 

4.306 


Valutazione di attività finanziarie 




Risultato delle società valutate con il metodo 
del Patrimonio Netto 




Risultato prima delle imposte 

■1,764 

12,716 

40 

Imposte sul reddito 

172 

7.567 


Risultato netto dell'esercizio da attività continuative 

■1.936 

5,149 


Risultato netto dell'esercizio da attività destinate alla vendita 




Risultato netto dell'esercizio 

■1,936 

5.149 


Risultato netto dell'esercizio attribuibile a: 




Soci della controllante 

-2.024 

4.927 


Interessenze di minoranza 

88 

222 


Altre componenti del conto economico complessivo 




Differenze di conversione dei bilanci di imprese estere 

Altre componenti del conto economico complessivo dell'esercizio 

-1.776 

-501 


al netto degli effetti fiscali 

•1,776 

-501 


Risultato netto complessivo dell'esercizio 

■3.712 

4.648 


Risultato netto complessivo dell'esercizio attribuibile a: 




Soci della controllante 

-3.432 

4,540 


Interessenze di minoranza 

-280 

108 

41 

n- . BjSe 

Risultato per azione (heura) K |, 

-0,0491 

-0,0491 

0,1193 

0,1193 


303,514 








































PRODUCTS 

^SOLUTIONS 


Famiglia di dispositivi 100 V 
BoostPak 

Fairchild Semiconductor ottimizza il processo di selezione di 
MOSFET e diodi introducendo la famiglia di dispositivi 100 V 
BoostPak che combina un MOSFET e un diodo in un unico 
package per sostituire le soluzioni discrete attualmente uti¬ 
lizzate nella retroilluminazione di monitor e televisori a LED, 
nell'illuminazione a LED e nei convertitori DC-DC. 

Integrando MOSFET e diodo nel medesimo package, i dispo¬ 
sitivi FDD1600N10ALZD e 
FDD850N10LD fanno rispar¬ 
miare spazio su scheda, 
semplificano l'assemblaggio, 
riducono i costi della compo¬ 
nentistica e aumentano l'affi¬ 
dabilità dell'applicazione. 

I dispositivi possiedono un 
MOSFET a canale N fabbri¬ 
cato mediante processo 
Fairchild PowerTrench modi¬ 
ficato per minimizzare la resi¬ 
stenza on-state pur mante¬ 
nendo superiori prestazioni 
di switching. Il diodo NP è un diodo raddrizzatore iperveloce 
con un'inferiore caduta di tensione ed eccellenti performance 
di commutazione. Le perdite di tensione sono inferiori a quel¬ 
le di un diodo Shottky, accorgimento che migliora l'affidabili¬ 
tà del sistema nelle applicazioni ad alta temperatura. 



Moduli di potenza integrati 
singolo e doppio canale 



International Rectifier ha annunciato l'ampliamento della sua 
famiglia PowIRaudio con l'introduzione dei moduli di poten¬ 
za integrati a singolo e doppio canale IR4321M e IR4322M. I 
nuovi modelli da 60 V IR4321M e IR4322M si affiancano ai 
prodotti esistenti ed espandono la gamma di potenza delle 
applicazioni audio in Classe D a bassa impedenza di carico, 
tra cui sistemi audio per auto, sistemi audio da tavolo, casse 
attive e strumenti musicali (con amplificatori integrati). La 
combinazione di un circuito integrato per il controllo avan¬ 
zato dei sistemi audio con dei 
MOSFET di potenza specificata¬ 
mente ottimizzati per garantire 
le migliori prestazioni nei siste¬ 
mi audio permette di miglio¬ 
rare l'efficienza, la distorsione 
armonica (THD) e la compati¬ 
bilità elettromagnetica, nonché 
di poter far funzionare i moduli 
della famiglia IR432xM senza un 


dissipatore di calore su una vasta gamma di tensioni di ali¬ 
mentazione singole o doppie. L'elevata tensione nominale e 
l'immunità al rumore garantiscono un funzionamento affida¬ 
bile in diverse condizioni ambientali. 

Regolatore Module 
step-down da 10A 

Linear Technology Corporation ha annunciato I1TM4649, un 
regolatore Module step-down da 10A con elevata efficienza 
operativa e ridotto aumento della temperatura in un package 
BGA (ball grid array) di 9 x 15 x 4,92mm. L1TM4649 non richie¬ 
de dissipatore di calore, flusso 
d'aria o derating della tensio¬ 
ne di uscita a piena potenza 
con una temperatura ambien¬ 
te compresa tra OC e 83C. Il 
funzionamento garantisce un 
rendimento fino all'86%(5VIN 
-12VIN, 1,5VOUTa 10A). La cor¬ 
rente di uscita viene ridotta di 
soli 4A fino a 100C di tempera¬ 
tura ambiente e di 2A con 400 
LFM. L1TM4649 converte tensioni di ingresso comprese tra 
4,5V e 16V in tensioni di uscita inferiori comprese tra 0,6V e 
3,3V. Dotato di un amplificatore differenziale per il rilevamen¬ 
to remoto compensa la caduta di tensione dovuta all'impe¬ 
denza di traccia della scheda, I1TM4649 regola una tensione 
di carico con una precisione di +/-1,5% per variazioni di linea, 
carico e temperatura (da -40°C a 125° C). 

MOSFET Super Junction a elevata 
efficienza energetica 

RS Components ha ampliato la propria offerta con i nuovi 
MOSFET della serie Super J-MOS di Fuji Electric. 

Si tratta di quattro nuovi dispositivi (FMW20N60S1HF, 
FMW30N60S1 HF, FMW47N60S1 HF, FMW79N60S1 HF), svilup¬ 
pati utilizzando la struttura Super Junction che consente di 
diminuire la resistenza di accensione senza ridurre la tolleran¬ 
za in tensione del dispositivo e con una sostanziale diminu¬ 
zione dei consumi energetici. 

Inoltre, la superficie della struttura Super Junction è stata otti¬ 
mizzata per ottenere una bassa conduzione e basse perdite 
di commutazione. 

Fuji ha sviluppato la serie Super J-MOS in risposta alla cre¬ 
scente attenzione per la sostenibilità ambientale, che ha 
determinato una crescente domanda di prodotti ad elevata 
efficienza energetica. 

I nuovi MOSFET Super J-MOS sono già disponibili e possono 
essere ordinati in qualunque momento da RS Components 
attraverso il sito rswww.it. 
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PER LA VERIFICA E LO SVILUPPO 
DELL ELETTRONICA DI POTENZA 



Analisi dell’efficienza energetica di inverter fotovoltaici ed industriali. 
Valutazione del rendimento elettrico-meccanico di motori elettrici e studio 
dell’efficienza complessiva. 

Diagnosi funzionale di veicoli ad energia pulita (mobilità sostenibile). 
Misura ed elaborazione del contenuto armonico di corrente e tensione 
fino al 100° ordine. 
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MERCATI/ATTUALITA 


Aumentano le vendite 
dei transistor di potenza 

Dopo la contrazione del mercato dei transistor di potenza nel 2012, 
che si è attestato a 12,3 miliardi di dollari, le vendite di questi com¬ 
ponenti dovrebbero crescere nel 2013 del 7%, raggiungendo i 13.2 
miliardi di dollari. A sostenerlo è IC Insiahts in un suo report che stima 
anche che per il 2014 le vendite dovrebbero aumentare dell’8%, per 
arrivare a un valore di 14,3 miliardi di dollari. 

Storicamente le vendite di transistor di potenza sono scese tre volte 
negli ultimi dieci anni: nel 2005 quando si è registrata una diminuzione 
del 5%, nel 2009 quando il calo è stato del 16% e nel 2012 con un 
riduzione dell’8%. 

I transistor di potenza comunque 
continuano a dominare il seg¬ 
mento dei semiconduttori discreti 
(hanno costituito il 57% delle 
vendite totali) che, nel suo com¬ 
plesso ha visto una contrazione 
del 7% nel 2012 attestandosi a 
21,7 miliardi di dollari, preceduta 
però da un crescita del 12% nel 
2011 . 

Gli analisti di IC Insights stimano 
che i transistor di potenza rag¬ 
giungeranno il 61% del totale 
semiconduttori discreti venduti 
entro il 2017, e che tra il 2012 e il 
2017 le vendite avranno un CAGR 
dell’8,5%, contro un CAGR del 
7% previsto per quelle dei semi- 


conduttori discreti nel loro complesso. La crescita maggiore all’interno 
del segmento dei transistor di potenza si prevede che riguarderà o 
FET low voltage (fino a 40 V) le cui vendite nei prossimi cinque anni si 
prevede che avranno n CAGR del 9,7%. 

Anche le vendite di moduli IGBT (Insulated-gate bipolar transistor) si 
prevede che cresceranno in modo sensibile, con un CAGR stimato del 
9.2% nel periodo dal 2012 al 2017, così come quelle dei transistor 
IGBT dovrebbero essere caratterizzate da un CAGR dell’8,8%. 

In crescita, nel periodo preso in considerazione, anche le vendite i 
FET ad alta tensione (fino a 400V) il cui CAGR dovrebbe raggiungere 
i’8,6%. 

Tra i driver per la crescita dei transistor di potenza vanno annoverati 
l’aumento della diffusione dei sistemi alimentati a batterie, l’incre¬ 
mento delle vendite di autoveicoli elettrici, la diffusione di generatori 
eolici e solari e, in generale, la tendenza al risparmio energetico. 
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Infineon per TEPPL 

Infineon è protagonista di un progetto del valore di 74 milioni di 
euro per lo sviluppo di tecnologie produttive per i semiconduttori 
di potenza. L’iniziativa EPPL (Enhanced Power Pilot Line) ha una 
durata prevista di tre anni e coinvolge 32 partner europei legati sia 
al mondo dell’industria sia a quello della ricerca. 

L’intento di questa iniziativa è quello di rafforzare l'Europa 
come area di produzione industriale ad alta tecnologia. Sabine 
Herlitschka, chief technology e innovation officer di Infineon 
Austria, a questo riguardo ha dichiarato: "Infineon è la sola azienda 
al mondo che produce semiconduttori di potenza su wafer da 
300 mm. Siamo orgogliosi e onorati di contribuire con la nostra 
esperienza in questo settore al progetto EPPL e quindi al progresso 
della tecnologia in Europa”. 


NXP e lo sviluppo del GaN 

Saranno destinati al reclutamento di personale aggiuntivo per 
la ricerca e sviluppo, la realizzazione di prototipi, consulenze e 
attrezzature per lo sviluppo, i due milioni di sterline che il Governo 
britannico ha destinato a NXP per lo sviluppo della tecnologia al 
Nitruro di Gallio (GaN) per i semiconduttori di potenza. I fondi saranno 
utilizzati presso la struttura di ricerca di Stockport e permetteranno di 
salvaguardare gli oltre 400 posti di lavoro esistenti e di creare fino a 
100 nuove posizioni lavorative. Il finanziamento fa parte del Regional 
Growth Fund e, in suo discorso a Manchester, Danny Alexander, 
segretario al Tesoro, ha dichiarato: “Sono contento che i fondi del 
Regional Growth Fund stiano supportando la struttura principale a 
livello mondiale per la ricerca sulla tecnologia GaN a Stockport, con 
un ingente investimento del settore privato e i posti di lavoro locali”. 
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Convertitori DC/DC a prezzi 
convenienti come beni di massa? 

Sul mercato si trovano un gran numero di convertitori modulari che si assomigliano 
come gocce d’acqua, I prezzi sono tanto convenienti che non vale quasi più la pena di 
svilupparli da soli. Chi guarda però solo al prezzo non considera dei fattori importanti, 
Il seguente contributo descrive quali differenze si notano, spesso solo nell’applicazione 
pratica, e come i clienti si possono proteggere dai falsi 


Marco Peretta 

Business development manager 
South Europe 

RECOM Electronic GmbH 

I convertitori DC/DC si trovano quasi su ogni circuito stampa¬ 
to. La tecnica circuitistica non è un segreto e diversi program¬ 
mi ne semplificano il dimensionamento. Chi possiede il rela¬ 
tivo know how e ha esperienza con i problemi di CEM si può 
costruire sicuramente in modo discreto il proprio convertito¬ 
re. Per grandi numeri di pezzi questa può essere la soluzione 
più conveniente. Oggigiorno molti sviluppatori si impantana¬ 
no però poco volentieri nella tecnica analogica. Non appena 
occorre montare i convertitori in modo isolato, entrando in 
gioco componenti elettromagnetici come nuclei di ferrite, tra¬ 
sformatori e bobine, la migliore soluzione è spesso di usufrui¬ 
re di moduli pronti, tanto più che i convertitori modulari nel 
corso degli anni sono diventati sempre più convenienti e vi è 
una buona scelta di prodotti di diversi fabbricanti. I prodotti su 
mercato si distinguono spesso esternamente solo per il colore, 
mentre per ciò che riguarda assegnazione dei pin, footprint e 
importanti dati tecnici si orientano a leader del mercato e in tal 
modo sono in genere disponibili sufficienti alternative come 
second source. Se questo “orientamento” si spinge però fino 
al punto che su una cattiva copia vengono impressi il logo e la 
denominazione del prodotto del fabbricante originale, allora 
si tratta soprattutto di truffa ai danni del cliente. 

II tempo è denaro 

I convertitori modulari sono immediatamente disponibili, 
hanno specifiche affidabili e accelerano il processo di sviluppo, 



in quanto riducono la probabilità di un redesign. Sebbene dal 
punto di vista circuitistico i convertitori DC/DC siano relativa¬ 
mente semplici, la gestione della potenza è critica e può provo¬ 
care notevoli problemi di CEM. Questo basta già a giustificare 
prezzi leggermente più alti per un modulo pronto, in quanto 
il time-to-market è decisivo per il successo commerciale, soprat¬ 
tutto per prodotti dal rapido sviluppo. 

Chi ha scelto un convertitore modulare può vincere ulteriore 
tempo nella produzione, perciò nel processo di sviluppo è ra¬ 
gionevole occuparsi presto della scelta del prodotto corretto 
e delle relative prestazioni. Se i convertitori vengono fomiti 


IV 
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già confezionati “tape and reel” si 
evitano lavorazioni preliminari che 
richiedono tempo. Nel processo di 
montaggio svolgono un ruolo im¬ 
portante anche le differenze di peso 
fra i singoli prodotti: più un con¬ 
vertitore è leggero, maggiori sono 
la rapidità e la precisione con cui 
viene posizionato dai robot. Pochi 
decimi di grammo, ininfluenti per 
il prodotto finale, possono provoca¬ 
re un alto rispannio di tempo. Non 
stupisce quindi che i produttori per 
conto terzi prestino molta attenzio¬ 
ne al peso di un convertitore SMD. L’impiego di moduli pronti produce anche 
vantaggi nella gestione dei materiali. Nei convertitori DC/DC vengono impie¬ 
gati componenti che non compaiono altrimenti nella lista dei pezzi. Invece di 
dover contattare fornitori di componenti speciali e doverne quindi disporre 
precocemente, è possibile ordinare i moduli dei convertitori pronti just-in-time 
insieme con gli altri componenti. Anche questo è un risparmio di tempo che 
parla a favore dei convertitori modulari. 



Fig. 1- Mentre sono disponibi¬ 
li oltre 240 varianti della famiglia 
RxS/D, l’RISE “low cost” viene for¬ 
nito solo con 5 V in ingresso e in 
uscita 


La produzione di massa diminuisce il livello dei prezzi 

Quelli che 20 anni fa erano iniziati come convertitori customizzati in piccole 
serie, nel frattempo si sono trasformati in un prodotto di massa di alta qualità. 
Oggigiorno gli sviluppatori scelgono da un’estesa gamma di prodotti. Per quasi 
ogni applicazione è disponibile tma soluzione adeguata. Il rovescio della meda¬ 
glia è però che la grande varietà ha effetti negativi sui prezzi. 

Vediamo la varietà di prodotti prendendo come esempio la famiglia RxS/D di 
RECOM. Sebbene la potenza di 1 W sia lo standard sono disponibili tre altre 
classi di prodotti a partire da 0,25 W. Ciò avviene a causa dell’efficienza ener¬ 
getica. Infatti i convertitori DC/DC raggiungono il loro massimo rendimento 
a pieno carico. Chi necessita di solo 5 V/50 inA ottiene quindi un grande ri¬ 
sparmio energetico se usa un convertitore da 0,25 W invece di uno da 1 W a 
carico ridotto. Ognuna delle 4 classi di potenza è disponibile con 5 o 6 tensioni 
di uscita, tutti a scelta con uscita 
semplice o duale. Ogni varian¬ 
te può essere fornita con ten¬ 
sioni d’isolamento di lkVDC o 
3kVDC. Chi ha tenuto finora i 
conti è arrivato a contare 240 
diversi convertitori e nota che 
una possibilità di scelta tanto 
vasta ha necessariamente con¬ 
seguenze negative sul fronte 
dei costi. 

Con la messa in servizio di due 
nuove linee di montaggio SMT 
nel paese high-tech di Taiwan, 

RECOM è nel frattempo in gra¬ 
do di produrre in modo molto 
conveniente prodotti seleziona¬ 
ti in lotti da 100.000 pezzi e più. 



Fig. 2 - La saldatura senza piombo 
non richiede solo un’elevata tempe¬ 
ratura di 245 °C, ma anche un’appli¬ 
cazione molto più lunga di tale tem¬ 
peratura. Dopo il raffreddamento è 
molto rapido, il che rappresenta una 
particolare sfida per componenti co¬ 
me i convertitori 


V 



Convertitori DC/DC ideali 
per saldatura a vapour 
phase. 

- Convertitori DC/DC 0.25W- 
2W SMD 

- Tensini di ingresso/ 
uscita da 3.3V a 24V 

- Fino a 3kV di isolamento 

- Certificati EN/UL 60950-1 
e IEC/EN 60601-1, 3rd Ed. 

- Perfetti per un assemblaggio 
completamente automatizzato 

- Ultra compatti 

- 3 anni di garanzia 


www.recom-electronic.com 


RECOM 
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In tal caso si tratta esclusivamente delle versioni più richie¬ 
ste da 5 V/5 V con potenza di 1 watt. Per molte applicazioni 
sono perfettamente sufficienti temperature ambiente di +85 
°C senza derating e si può quindi rinunciare a costosi com¬ 
ponenti ad alte temperature, come quelli utilizzati nei pro¬ 
dotti standard con specifiche fino a +100 °C. L’isolamento è 
di 1000 VDC. Si rinuncia a una lunga e costosa certificazione. 
Il risultato: i costi della nuova “classe E” diminuiscono del 
30% circa. Per esempio la nuova R1SE-0505 è confezionata 
pronta su rolla per i robot di assemblaggio a partire da 10.000 
pezzi a un prezzo intorno a € 1,50. La “classe E” è sottoposta 
esattamente allo stesso sistema di assicurazione della qualità 
dei prodotti nonnali, cosicché la qualità rimanga allo stesso 
livello. La durata della garanzia è pertanto di 3 anni come 
per tutti i prodotti standard. 

Parallelamente ai prodotti di massa molto convenienti è di¬ 
sponibile, come precedentemente menzionato, una gran va¬ 
rietà della famiglia estesa con 3,3 V, 5 V, 12 V, 15 V e 24 V in 
ingresso e 3,3 V, 5 V, 12 V, 9 V, 15 V e 24 V in uscita. Nelle ver¬ 
sioni con uscita duale le tensioni si possono raddoppiare tino 
a 48 V. I convertitori sono disponibili a scelta con isolamento 
di lkVDC o 3kVDC. La struttura interna potrebbe essere rea¬ 
lizzata in modo tale che i convertitori senza cablaggio esterno 
presentino un’emissione CEM molto ridotta e raggiungano 
la classe A ai sensi della EN 55022. Grazie al peso molto basso 
pari a 1 solo grammo questi convertitori sono insensibili alle 
vibrazioni e si possono posizionare in modo estremamente 
rapido e preciso nei robot di assemblaggio. 

RoHS 6/6 e i problemi con i moduli stagnati 

Lo stagno senza piombo si fonde solo a circa 245 °C e di¬ 
venta inoltre fluido a velocità molto inferiore. Il passaggio 
alla RoHS 6/6 ha perciò come conseguenza che un circuito 
stampato con 245°C non solo viene sottoposto a temperature 
del 10% superiori, ma che queste vengono anche mantenute 
tino a 40 secondi, vale a dire 4 volte più a lungo. Nella sal¬ 
datura vapor phase già dopo pochi secondi si raggiunge la 
piena temperatura di saldatura. 

Se prima della RoHS si poteva stare tranquilli che all’inter¬ 
no di un convertitore durante la saldatura la temperatura 
rimaneva relativamente bassa, ora il modulo viene invece 
riscaldato completamente. Gli avvolgimenti in rame del tra¬ 
sformatore subiscono una forte dilatazione. I contatti saldati 
inizialmente in modo solido all’interno del convertitore si 
staccano. Se il convertitore è stagnato l’involucro potrebbe 
letteralmente esplodere. Una vera sbda per fabbricanti di 
convertitori e clienti. 

RECOM ha riconosciuto precocemente che la problematica 
non si risolve con semplici modifiche. E stato necessario rive¬ 
dere l’intera costruzione del convertitore fin dalle baisi. 

I punti di saldatura sono ora realizzati in modo tale da poter 
essere anche congiunti nella farse di saldatura per rifùsione 
senza che i fili di collegamento si possano staccare. Involucro, 



Fig. 3 - Falsificazione di un ROM-1215S (a destra) 
comparso in Danimarca. A sinistra il prodotto o- 
riginale 


scheda stampata di baise e traisformatore sono stati realizzati 
in modo tale da poter rinunciare all’usuale stagnatura. Così 
nell’involucro lo spazio è sufficiente perché i componenti 
con diversi coefficienti di temperatura si possano dilatare. 

I cambiamenti sono stati notevoli. Ne è derivata una fonna 
caratteristica dell’involucro consistente di due pezzi che al 
momento si distingue ancora da tutti gli altri prodotti sul 
mercato. Unendo le due parti queste si incastrano l’una 
nell’altra e fissano tutti i componenti all’interno in modo tale 
che dopo è anche possibile saldarli da sospesi. I nuovi con¬ 
vertitori sono in tal modo privi al 100% di piombo, al contra¬ 
rio di molti prodotti classificati solo “compatibili con RoHS 
6/6”, che possono contenere saldature al piombo. 

Attenzione ai plagi 

Come inizialmente menzionato per i clienti è un grande 
vantaggio che i convertitori di diversi fabbricanti siamo molto 
simili per fonna e funzione. A volte persino l’interno è iden¬ 
tico, nel caso in cui lo stesso convertitore venga offerto sotto 
diversi nomi. Tutto ciò è legale e positivo - come si sa la con¬ 
correnza ravviva gli aiffari. 

Soprattutto dalla Cina arrivano però anche prodotti nei qua¬ 
li si superano i confini del buon comportamento. Fintanto- 
ché il compratore riconosce di acquistare una copia a basso 
prezzo, questa potrebbe anche trovare una giustificazione: 
almeno il cliente sa di non venire in possesso di un prodotto 
di marca. I problemi nascono però quando vengono offerti 
dei falsi, vale a dire convertitori con logo e denominazione 
del prodotto di un altro fabbricante. Assemblato di serie in 
care macchine utensili, quello che sembrava un acquisto 
conveniente può trasformarsi rapidamente in una catastro¬ 
fe. Infatti il fabbricante della macchina utensile risponde di 
rischi che dopo approfonditi test pensava di non avere con il 
prodotto originale. 

I buoni prodotti vengono sempre copiati. Poiché però la 
qualità ha il suo prezzo si può solo consigliare di stare attenti 
in caso di offerte troppo convenienti. RECOM offre a tutti i 
clienti il servizio di controllo dell’originalità di prodotti dub¬ 
bi - in modo rapido, non burocratico e gratuito - prima che 
si verifichino ulteriori danni. 


’ 
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ATE 


Progetto per una rete 
di distribuzione 

dell'alimentazione per ATE 

Dall’architettura centralizzata all’architettura distribuita 
negli apparati di test automatici 


Maurizio Salato 

Director of Systems Engineering 

VIGOR 


Gli Automated Test Equipment (ATE) sono stati da 
sempre realizzati basandosi su architetture di alimen¬ 
tazione di tipo centralizzato. Tali architetture pre¬ 
vedevano l’erogazione - da parte di box separati di 
alimentazione - di un set limitato di tensioni standar¬ 
dizzate, da instradare verso le singole schede di test. 
Fino a quando i circuiti degli strumenti su scheda non 
hanno richiesto livelli di potenza significativi, questa 
organizzazione si è 
sempre dimostrata ef¬ 
ficace e conveniente. 

In tali configurazioni, 
la maggior parte delle 
tensioni viene regolata 
in modo lineare prele¬ 
vandola dalla fonte di 
alimentazione più vi¬ 
cina, instradata all’in¬ 
terno di ogni scheda 
partendo dall’alimen¬ 
tatore centralizzato. 

La diffusione di que¬ 
ste architetture si deve 
anche al fatto che i 
primi convertitori 
DC/DC erano costosi, 
ingombranti, rumoro¬ 
si e poco conosciuti ai 
progettisti di sistemi 


di potenza. Con lo sviluppo delle specifiche imposte 
dagli strumenti su scheda in termini di numerosità e 
di diversificazione dei canali e dei carichi, è stato ne¬ 
cessario ricorrere ad architetture di alimentazione di 
tipo distribuito. 

Tali architetture prevedono che un semplice e robu¬ 
sto dispositivo di potenza metta a disposizione un’u¬ 
nica tensione DC regolata - tipicamente di 48V - su 
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Silver boxes deliver few 
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to Instruments cards 


Distributed Power 

Silver box deliver 48V to Instruments cards through 
a backplane distrìbution System 
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Alimentazione centralizzata 

Alimentazione distribuita 

Alimentazione fattorizzata 

Un alimentatore eroga 
alcune tensioni standard 
alle schede degli strumenti 

Un alimentatore eroga 48V alle schede 
strumento attraverso un sistema 
di distribuzione a backplane 

L'alimentatore eroga 400V alle schede 
strumento attraverso un sistema 
backplane di distribuzione 


Fig. 1 - Progressione temporale delle architetture di distribuzione dell’alimenta¬ 
zione negli ATE 
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Fig. 2 - Perdite normalizzare della potenza di distribuzione ri¬ 
spetto alla tensione di distribuzione (sezione trasversale del ra¬ 
me costante) 


un sistema di distribuzione a backplane. 

Le schede di test dedicano parte della 
loro superficie a dei DC/DC converter, 
posti di solito nelle zone periferiche, le 
cui uscite sono tarate esattamente sulle 
esigenze dei circuiti di misura interni. 

Oggi, per funzionare, una circuiteria di 
test richiede molta più potenza; paralle¬ 
lamente, le specifiche di tensione/cor¬ 
rente coprono un range di valori estre¬ 
mamente ampio. Contemporaneamen¬ 
te, la strumentazione di test richiede 
non solo un’elevata potenza ma anche 
la capacità di modulare rapidamente e 
accuratamente tensioni di alimentazio¬ 
ne differenti, soprattutto al fine di po¬ 
tere caratterizzare completamente le 
parti analogiche del DUT. Il sistema di 
alimentazione rappresenta pertanto un 
elemento chiave dell’ATE, le cui caratte¬ 
ristiche sono pilotate dai crescenti livelli 
di prestazioni e densità imposti da progetti VLSI o 
SOC allo stato dell’arte. 

Il trend verso densità e comportamenti dinamici sem¬ 
pre più spinti sta imponendo delle sfide anche alle 
tensioni nel range dei 48V dove, all’interno di schede 
popolate più densamente, sono richiesti conduttori 
in rame con sezioni maggiori, capaci di far fronte a 
correnti più elevate. Saranno analizzati alcuni nuovi 
concetti legati alla distribuzione dell’alimentazione, 
come ad esempio la Factorized Power Architecture 
e la distribuzione a 400V DC. Sarà quindi approfon¬ 
dito come le specifiche degli strumenti su scheda e 
dei DUT influenzino l’architettura di distribuzione 
dell'alimentazione di un sistema ATE, nonché i prin¬ 
cipali parametri di progetto da considerare per otti¬ 
mizzare la rete di distribuzione all’interno del rack 
ATE e tra i vari strumenti su scheda, arrivando fino 
alla circuiteria di misura. 

Considerazioni nel progetto di una rete 
di distribuzione dell’alimentazione 

Come menzionato nel precedente paragrafo ed 
esposto in figura 2, le architetture di alimentazio¬ 
ne centralizzata sono state abbandonate da qualche 
tempo: oggi, l’approccio basato sull’alimentazione 
distribuita su backplane rappresenta la soluzione più 
comune. Le industrie telecom e datacom utilizzano 
questo schema da molto tempo. Per numerosi aspetti 
tali industrie affrontano le stesse sfide sostenute dai 
moderni ATE: buona parte dei chip in silicio che gli 
ATE sono chiamati a verificare e a caratterizzare sono 
infatti destinati ai sistemi di telecomunicazione, di 


elaborazione e di routing che i progettisti telecom 
utilizzano in tutto il mondo per muovere volumi sem¬ 
pre maggiori di dati via cavo e in modalità wireless. 
La somiglianza più evidente tra i due “mondi” è rap¬ 
presentata dalla necessità di utilizzare sistemi di ali¬ 
mentazione “densi” e “granulari”, benché con obiet¬ 
tivi differenti: throughput e flessibilità per gli ATE; 
total-cost-of-ownership (TCO) per i sistemi telecom 
e datacom. 

Considerazioni di progettazione da una prospettiva 
di sistema. 

Distinta materiali 

Obiettivo: ridurre al minimo le distinte materiali 
Le distinte materiali dei sistemi di distribuzione ali¬ 
mentazione sono influenzate direttamente da un pa¬ 
rametro: la tensione di distribuzione del backplane. 
Già una considerazione elementare, quale le perdite 
di distribuzione, determina il giusto compromesso 
nella scelta della sezione del rame. La preoccupazio¬ 
ne principale nei progetti ATE è di evitare proble¬ 
mi di gestione termica: le perdite di distribuzione 
devono pertanto essere mantenute in un intervallo 
facilmente gestibile dal sistema di raffreddamento 
esistente. Inoltre, se le schede degli strumenti devo¬ 
no essere inserite “a caldo”, cioè quando il sistema 
è in funzione, è necessario installare appropriati di¬ 
spositivi di selezione (OR-ing) su ogni unità. La ta¬ 
bella 1 fornisce una linea guida ricavata da studi sui 
data center telecom. Benché gli ATE che richiedono 
più di 20 kW siano limitati ai sistemi che effettuano 
un numero elevato di test in parallelo, è chiaro che i 
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backplane 48V non rappresentano più la scelta mi¬ 
gliore: i backplane a 400V - grazie alle loro correnti 
inferiori - offrono al contrario una soluzione che 
inerita di essere sfruttata non appena i 48V non sa¬ 
ranno più sufficienti. 

Costi operativi, efficienza e perdite, 
gestione termica 

Obiettivo: ottimizzare il sistema di gestione termica attra¬ 
verso il controllo delle perdite di distribuzione 
Sino a questo punto ci si è concentrati sulla distribu¬ 
zione a livello backplane. A differenza della gestione 
termica del backplane, che non è molto complessa, 
i sistemi di alimentazione delle schede possono esse¬ 
re abbastanza difficili da controllare. Oltre a questo, 
i bus di alimentazione presenti sulle schede occu¬ 
pano dello spazio prezioso. La scelta più logica sa¬ 
rebbe quella di distribuire la tensione di backplane 
sulle schede nel punto più vicino possibile al carico 
finale, il quale può essere sia la circuiteria di misura 
sia un convertitore DC/DC on-board. Ovviamente, 
se viene utilizzato un backplane a bassa tensione - 
per esempio 12V - il rame su PCB deve essere non 
solo di dimensioni adeguate ma anche opportuna¬ 
mente raffreddato. 

Un aspetto meno ovvio è la difficoltà di compensare 
accuratamente le cadute DC (I 2 R) e AC (L*di/dt) 
quando i livelli di corrente crescono. In tale conte¬ 
sto i progettisti potrebbero avere l’esigenza di sovra¬ 
dimensionare la parte di potenza dei convertitori e 
di inserire delle reti di filtraggio e disaccoppiamen¬ 
to per quando le tensioni di distribuzione scendono 
al di sotto dei 48V. 

Flessibilità e granularità 

Obiettivo: consentire la massima flessibilità nella progetta¬ 
zione e nella configurazione della scheda di test 
Le schede degli strumenti devono fornire l’alimen¬ 
tazione a uno spettro di carichi sempre maggiore. 
Per questo motivo, i sistemi di alimentazione basa¬ 
ti su componenti granulari assicurano ai progettisti 
degli importanti vantaggi. Un approccio particolar¬ 
mente efficace consiste nell’adottare un’architettu¬ 
ra a bus intermedio, dove la tensione di backplane 
viene ridotta a un livello “intermedio” e quindi re¬ 
golata attraverso convertitori point-of-load sincroni 
di tipo buck. 

Ai fini della flessibilità, il riutilizzo dei progetti rap¬ 
presenta ormai una scelta comune. Questo significa 
fare leva sulla standardizzazione all’interno di siste¬ 
mi di alimentazione differenti. 

Grazie a questo approccio, i progettisti possono pre¬ 


levare, da un bacino di progetti validi, una molte¬ 
plicità di regolatori adattandoli elettricamente alle 
situazioni specifiche e posizionandoli il più vicino 
possibile al carico per massimizzare le prestazioni 
dinamiche. Gruppi di regolatori possono essere ali¬ 
mentati da un unico bus intermedio, sostenuto da 
un convertitore di bus. Benché una corretta pro¬ 
gettazione richieda di adattare il livello di energia 
del convertitore di bus alle esigenze dei regolatori 
a valle, insorgono normalmente dei vincoli su come 
distribuire efficacemente il bus intermedio a livello 
di scheda. Con una tensione di bus intermedio di 



Fig. 3 - Esempio di soluzione point-of-load stan¬ 
dard da una distribuzione a 380V DC: sulla sini¬ 
stra, la scheda di bus converter ad alta tensione; 
nel mezzo, vicino alla graffetta, un chip bus con¬ 
verter singolo da 400V a 12V; sopra, un buck con¬ 
verter standard multi-fase. 


12V, distribuire anche solo 300W significa instrada¬ 
re 25A, valore che nei progetti ad alta densità può 
essere impegnativo. 

Affidabilità e ridondanza 

Obiettivo: raggiungere il livello più elevato possibile di di¬ 
sponibilità del sistema attraverso una progettazione orien¬ 
tata all’affidabilità e alla ridondanza 
Poiché alimentano sistemi di misura e DUT, le reti 
di distribuzione dell’alimentazione rappresentano 
la spina dorsale degli apparati complessi. La vita di 
un ATE si misura normalmente in decenni, per que¬ 
sto è essenziale identificare e controllare l’MTBF 
(mean time between failure) dei componenti più 
critici. Questo include: 

• prevedere un’adeguata compensazione termica ed 
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elettrica: benché la compensazione sia normalmente 
percepita come mezzo per ridurre gli stress termici, 
anche la densità di corrente può contribuire ai mec¬ 
canismi di guasto. Un esempio è l’elettro-migrazione 
nelle tracce dei circuiti stampati; 

• ridondanza: i componenti critici il cui guasto pro¬ 
vocherebbe una disponibilità parziale della macchi¬ 
na devono essere resi ridondanti e devono essere 
previste delle scorte per la sostituzione sul campo. 

Servizio e telemetria diagnostica 

Obiettivo: garantire il massimo livello di modularità e do¬ 
tare il sistema con opzioni di diagnosi on-line per tutto il 
ciclo di vita 

L’approccio di distribuzione via backplane è ineren¬ 
temente flessibile: esso consente la sostituzione a 
caldo dei carichi non-critici (per esempio, le vento¬ 
le) che possono essere rimpiazzate mentre il sistema 
è in funzione. Lo stesso livello di flessibilità dovreb¬ 
be essere previsto anche all’altro capo della rete di 
distribuzione, permettendo un facile accesso al siste¬ 
ma di alimentazione principale. 


Anche la diagnostica rappresenta un aspetto criti¬ 
co. E necessario identificare e isolare rapidamente 
le problematiche legate a componenti e sottosiste¬ 
mi per proteggere il sistema dalla propagazione dei 
guasti. 

Quasi impossibile in presenza di architetture di ali¬ 
mentazione centralizzata, sia le architetture distri¬ 
buite sia quelle fattorizzate offrono l'opportunità di 
automatizzare la diagnosi della rete di distribuzione 
dell’alimentazione. Le architetture di alimentazione 
distribuite utilizzano tradizionalmente una tecnica 
“a compartimenti” dove il convertitore DC/DC re¬ 
moto è inserito in una sequenza predeterminata e 
una rete di retroazione dedicata provvede a verifi¬ 
care la dinamica DC o AC ottenuta. I componenti 
di potenza moderni e le architetture di alimentazio¬ 
ne fattorizzate offrono una interfaccia digitale più 
semplice, dove i controlli di supervisione possono 
sondare le informazioni di stato in tempo reale attra¬ 
verso un bus seriale, tipicamente I 2 C o UART. 


Fonti di rumore e immunità 

Obiettivo: minimizzare EMC ed EMI nel sistema, disaccop¬ 
piare la distribuzione dell’alimentazione per ridurre inter¬ 
ferenze irradiate e condotte 

Nei progetti di alimentazione, EMC ed EMI sono nor¬ 
malmente percepiti come elementi di “magia nera”. 
E però possibile semplificare il quadro applicando 
alcune regole generali. Primo, identificare le fonti 
di rumore; secondo, contenere o filtrare il rumore 
il più vicino possibile alla fonte (dando per sconta¬ 
to che il rumore non può essere del tutto evitato). 
Sfortunatamente, le reti di alimentazione distribuita 
sono un buon candidato anche per la distribuzione 
del rumore condotto all’interno del sistema, oltre 
che per irradiare rumore attorno al rack. Pertanto 
per evitare diafonie attraverso il backplane è estre¬ 
mamente importante implementare un filtraggio 
adeguato se non a livello di singolo convertitore DC- 
DC almeno all’interno di ogni scheda. 

Un aspetto particolarmente insidioso è il rumore a 
bassa frequenza generato sul backplane e sui bus in¬ 
termedi. Questo rumore è dovuto alle interazioni tra 
le correnti di ingresso dei vari converti¬ 
tori, le quali provocano dei battimenti 
a bassa frequenza. I progettisti devono 
tentare di evitare queste problematiche, 
assicurandosi che tutte le componenti 
delle correnti di commutazione siano 
sufficientemente confinate all’interno 
di ciascun convertitore. 

Nei sistemi di test allo stato dell’arte, 
la progettazione di una rete di distribuzione dell’a¬ 
limentazione rappresenta una vera e propria sfida. 
E necessario, infatti, sottostare a numerosi compro¬ 
messi, i quali devono essere valutati attentamente 
tenendo conto dell’architettura prescelta per il si¬ 
stema di alimentazione. Benché le architetture di¬ 
stribuite con backplane a 48V rappresentino attual¬ 
mente la scelta più comune, stanno affacciandosi 
anche nuove architetture, come ad esempio la distri¬ 
buzione fattorizzata a 400V DC: tale soluzione mi¬ 
gliora la densità di sistema offrendo livelli superiori 
di efficienza e una maggiore granularità. La figura 
3 mostra un esempio di progetto standard a doppio 
stadio per alimentazione point-of-load ricavata da 
una distribuzione a 400V DC: a sinistra, è visibile il 
modulo di front-end costituito da due bus converter 
a 400V (posti al di sotto dei dissipatori; vicino alla 
graffetta è mostrato il singolo modulo); sopra, un 
Voltage Regulation Module (VRM) multi-fase basato 
su un classico buck converter a 12V. 


Tabella 1 - Potenza trasportabile rispetto alla tensione 
di distribuzione per ottimizzare il total-cost-of-ownership 


Tensione DC di backplane 
o di distribuzione intermedia 

12V 

48V 

380V 


Range 

di potenza ottimale 

Fino a 5kW 
Da 4kW a 20kW 
Maggiore di 15kW 


" 
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Power management 

nelle applicazioni sensibili al rumore 

Per un progetto efficiente di un sistema per la distribuzione della potenza è necessaria 
una scelta oculata dei regolatori di tensione 


Landa Culbertson 

Mouser Electronics 


Nella progettazione di un sistema di distribuzione 
della potenza per le applicazioni sensibili al rumore, 
come ad esempio il broadcasting, è meglio adottare 
un approccio prudente e sistematico per garantire 
prestazioni ideali. Non solo è necessario considera¬ 
re tutti i parametri tradizionali - tensione di ingresso, 
tensione di uscita e corrente - ma anche la gestione 
del rumore deH’alimentatore per eliminare gli effetti 
sull'integrità dei segnali video e audio del sistema. 
Innanzitutto è opportuno scegliere regolatori lineari 
con basso rumore e 
caratteristiche eleva¬ 
te in termini di PSRR. 

Ove possibile, è bene 
scegliere regolatori 
lineari per alimen¬ 
tare direttamente i 
componenti dei cir¬ 
cuito per il condizio¬ 
namento del segnale 
e l’elaborazione dei 
segnali. Tutti i regola¬ 
tori di tensione introducono rumore nel sistema, ma 
il regolatore lineare produce intrinsecamente meno 
rumore rispetto all’altra opzione per la conversione 
DC/DC, il regolatore a commutazione. I regolato¬ 
ri lineari sono inoltre caratterizzati da un valore di 
PSRR (power supply ripple rejection) adeguato, una 
misura nota anche come sensibilità audio. Una spe¬ 
cifica PSRR elevata alla frequenza di commutazione 


di qualsiasi alimentatore a commutazione immessa 
all’ingresso del regolatore lineare contribuirà ad at¬ 
tenuare il rumore di commutazione in modo che non 
venga introdotto nella catena di segnali e causi pro¬ 
blemi di interferenza. Questa tecnica viene chiamata 
post-regolazione. 

Occorre tenere presente che il valore PSRR decresce 
fino a 0 dB per frequenze più elevate. La maggior 
parte degli alimentatori a commutazione funziona 
neH’intervallo tra 100 kHz e 2 MHz, pertanto, que¬ 


sto non può essere un problema in quanto si riferisce 
alla capacità del regolatore lineare di attenuare la fre¬ 
quenza di commutazione fondamentale. Tuttavia, può 
essere necessario un filtro supplementare per smorza¬ 
re il rumore alle alte frequenze. 

La scelta di un regolatore lineare può essere difficile, 
se si considera l’abbondanza di dispositivi presenti sul 
mercato e il gran numero di fornitori. La sola Texas 


Tabella 1 - Alcuni regolatori lineari con adeguate specifiche di rumore 


Fornitore Dispositivo 

V,„(V) V out (V) 

«out (A) 

Rumore 

di uscita 

PSRR 

Intersil 

ISL78302A 

(doppio) 

da 2,3 a 6,5 

da 1,2 a 3,3 

0,3 

30 pVRMS 

90 dB a 1 kHz 

Intersil 

ISL80111 

da 1 a 3,6 

da 0,8 a 3,3 

1 

100 pVRMS 

70 dB a 1 kHz 

ON Semi 

NCV8570B 

da 2,5 a 5,5 

1,8 V, 2,8 V, 3,0 V, 3,3 V 

0,2 

10pVRMS 

82 dB a 1 kHz 

ON Semi 

NCP565 

da 2,5 a 9 

da 0,9 a 7,7 

1,5 

28 pVRMS 

75 dBa 1 kHz 

TI 

LP5907 

da 2,2 a 5,5 

da 1,2 a 4,5 

0,25 

10pVRMS 

82 dB a 1 kHz 

TI 

TPS7A4700 

da 3 a 36 

da 1,4 a 20,5 

1 

4,17 pVRMS 

78 dBa 1 kHz 

TI 

TPS7A8101 

da 2,2 a 6,5 

da 0,8 a 6 

1 

23,5 pVRMS 

80 dBa 1 kHz 
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Buck DC/DC Converters 
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Instruments, dopo la fusione dello scorso anno con 
National Semiconductor, offre ora più di 1300 rego¬ 
latori lineari. 

Fortunatamente alcune aziende forniscono strumen¬ 
ti di ricerca parametrica Online che consentono di 
restringere la scelta in base al rumore di uscita e al 
valore PSRR. 

Un altro modo per trovare un buon regolatore linea¬ 
re a basso rumore consiste nell’eseguire una ricerca 
Online utilizzando le parole chiave “basso rumore” 
oppure “elevato PSRR”, più “LDO” o “regolatore li¬ 


neare”. La tabella 1 riporta alcuni regolatori lineari 
con adeguate specifiche di rumore. 

Purtroppo non è pratico utilizzare solo regolatori 
lineari in ogni situazione, poiché questi dispositivi 
non sono molto efficienti per la conversione della po¬ 
tenza e quindi possono surriscaldarsi. A questo pun¬ 
to è necessario calcolare la dissipazione di potenza 
nell’applicazione utilizzando la formula Pdiss=(Vin - 
Vout)*Iload, e confrontare la potenza elettrica rispet¬ 
to al valore termico nominale del package. Nel caso 
sii ritenga possano esistere problemi di riscaldamen- 
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Tabella 2 -1 convertitori di commutazione OC/DC step down con funzionalità desiderabili per le applicazioni di trasmissione 


Fornitore 

Dispositivo 

V in (V) 

V out (min) 

(V) 

but 

Ripple tensione 
di uscita (mVpp) 

Frequenza Sinc. 

di commutazione frequenza 

Seq. Soft 
potenza start 

Power 

good 

Intersil 

Modulo 

di alimentazione 

ISL8206M 

da 1 
a 20 

0,6 

6 

8 

600 kHz 

No 

No 

Sì 

No 

Sì 

Sì 

On Semi 

Switcher NCP1592 
con FET integrati 

da 3 
a 6 

0,891 

6 

10 

da 280 kHz 
a 700 kHz 

Sì 

No 

Sì 

TI 

Switcher TPS54620 
con FET integrati 

da 4,5 
a 17 

0,8 

6 

33 (per EVM) 

da 200 kHz 
a 1,6 MHz 

Sì 

Sì 

Sì 

TI 

Modulo 

di alimentazione 

TPS84621 

da 2,95 
a 14,5 

0,6 

6 

30 

da 250 kHz 
a 780 kHz 

Sì 

Sì 

Sì 

Sì 


to, è opportuno scegliere package con funzionalità 
termiche più avanzate, come i QFN oppure prende¬ 
re in considerazione un convertitore a commutazio¬ 
ne. In generale si può ricorrere a questa opzione se 
il circuito di carico consuma costantemente più di 1 
A. Sono comunque facilmente reperibili regolatori 
lineari con valori nominali di 1,5 A, 2 A e 3 A. 

Convertitori a commutazione DC/DC 
ad alta efficienza 

La scelta di un convertitore a commutazione DC/ 
DC è ancora più complessa, rispetto a quella di un 
regolatore lineare. Si devono considerare più topo¬ 
logie e analizzare vari compromessi, per non parlare 
della confusione che genera la presenza sul mercato 
di innumerevoli dispositivi offerti da una moltitudi¬ 
ne di fornitori. In ogni caso, quando ci si trova di 
fronte a un’applicazione sensibile al rumore, la scel¬ 
ta più opportuna è quella di un convertitore a com¬ 
mutazione DC/DC con basso ripple della tensione 
di uscita, solitamente inferiore a 30 mVpp. Insieme 
allo switcher utilizzare un regolatore lineare per la 
post-regolazione, se si desidera un alimentatore più 
silenzioso. 

Un parametro da tenere in considerazione in un 
regolatore a commutazione destinato a un’applica¬ 
zione di broadcasting è una frequenza di commuta¬ 
zione elevata. Oltre ai vantaggi di un package più 
compatto e una migliore risposta ai transitori, l’e¬ 
levata frequenza di commutazione evita le bande di 
frequenza in cui il rumore può creare disturbi, in¬ 
clusa la banda di trasmissione AM. 

Un’altra caratteristica di rilievo è la sincronizzazione 
della frequenza di commutazione. In un sistema con 
più convertitori, frequenze di commutazione simili 
ma non uguali possono produrre un disturbo deno¬ 
minato fenomeno della frequenza di battimento. La 
possibilità di sincronizzare le frequenze di commu¬ 
tazione dei regolatori impedisce la formazione del¬ 
le frequenze di battimento. Inoltre, questo aiuta a 


mantenere l’interferenza elettromagnetica generata 
nel sistema entro una serie di frequenze prevedibili. 
Inoltre, tenere in considerazione il fatto che i pro¬ 
getti odierni integrano FPGA eDSP, il che compor¬ 
ta alcune conseguenze. Un determinato dispositivo 
può richiedere il sequencing (messa in sequenza) 
della potenza, il soft start (avviamento graduale) op¬ 
pure l’indicazione power good per funzionare cor¬ 
rettamente. Le moderne soluzioni di power manage¬ 
ment integrano queste funzionalità. 

La tabella 2 elenca i convertitori di commutazione 
DC/DC step down con funzionalità desiderabili per 
le applicazioni di trasmissione. 

Integrazione 

Se lo spazio sulla scheda è ridotto è necessario pren¬ 
dere in considerazione le soluzioni di power mana¬ 
gement che integrano il convertitore a commutazio¬ 
ne DC/DC e il regolatore lineare per la post-rego- 
lazione in un unico package compatto. Un esempio 
è rappresentato dal componente TPS54120 TI: esso 
abbina un convertitore a commutazione DC/DC ad 
alta efficienza e un regolatore lineare a basso rumo¬ 
re, elevato PSRR e basso dropout per supportare le 
applicazioni da 1 A sensibili al rumore. TPS54120 
include inoltre la sincronizzazione della frequenza 
di commutazione, il soft start e l’indicazione power 
good in un package compatto QFN avanzato di 3,5 x 
5,5 min con funzionalità termiche avanzate. 

La riduzione del rumore negli alimentatori è una 
questione complessa. Per un progetto efficiente 
di un sistema per la distribuzione della potenza è 
necessaria una scelta oculata dei regolatori di ten¬ 
sione. Tuttavia, è necessario tenere presente che 
esistono altri importanti fattori al di là dell’ambito 
trattato in questo articolo, tra cui il bypass adeguato, 
il disaccoppiamento, lo smorzamento del rumore, il 
layout della scheda a circuiti stampati e molto altro 
ancora. Internet è una grande risorsa per la ricerca 
di ulteriori informazioni su questi argomenti. 
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Ridurre le perdite: superati i limiti dei 
MOSFET di potenza a bassa tensione 

I più recenti sviluppi nella progettazione di MOSFET a bassa tensione incidono 
positivamente sulle cifre di merito relative all'efficienza e alle perdite di commutazione 


Michael Piela 

Toshiba Electronics Europe 


La pressione commerciale e legislativa, l’attenzione verso 
l’ambiente e la preoccupazione sulla continuità di fornitu¬ 
ra dell’energia sono i fattori alla base della necessità di un 
costante miglioramento dell’efficienza degli alimentatori 
a commutazione. Di conseguenza, i progettisti di inverter 
AC/DC e DC/DC sono alla ricerca di tecnologie che per¬ 
mettono di abbattere i consumi generali di elettricità. Ma 
le tecnologie scelte devono anche fare i conti con fattori 
come prestazioni, limiti di spazio nel circuito stampato, 
ambiente operativo e costi associati ai moderni alimenta¬ 
tori a commutazione. 

Il ruolo dei MOSFET di potenza a bassa tensione 

Negli ultimi anni i MOSFET di potenza discreti a bassa 
tensione hanno giocato un ruolo sempre più importante 



nell’affrontare i problemi che si presentano ai progettisti 
di alimentatori per quanto riguarda i consumi energetici, 
l’ingombro e le prestazioni operative, ciò soprattutto per 
via del fatto che in questi dispositivi le perdite di condu¬ 
zione sono solo una frazione di quelle associate ai diodi 
Schottky tradizionalmente impiegati nei dispositivi di rad¬ 
drizzamento. Per “MOSFET di potenza a bassa tensione” 
si intendono generalmente dei dispositivi caratterizzati da 
una tensione drain-source inferiore a 250 V, che sono pre¬ 
senti in circuiti di conversione AC/DC e DC/DC utilizzati 
in una gamma di applicazioni che vanno dai sistemi di co¬ 
municazione e di controllo industriale a elettrodomestici 
e periferiche per computer. Anche i motori delle biciclet¬ 
te elettriche, gli utensili e i gruppi di continuità (UPS) 
sono considerati applicazioni emergenti per i MOSFET a 



Fig. 1 - MOSFET a bassa potenza nei circuiti di conversione AC/DC e DC/DC (la - Convertitore flyback AC/ 
DC; 1b - Convertitore full-bridge DC/DC) 
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Fig. 2 - Struttura a trincea per MOSFET a bassa po' 
tenza 


bassa tensione. La figura 1 evidenzia il ruolo svolto da un 
MOSFET a bassa potenza in due circuiti di conversione 
della potenza utilizzati nello stadio di alimentazione di 
un tipico sistema di telecomunicazione. In figura la, pos¬ 
siamo vedere lo schema a blocchi di un alimentatore AC/ 
DC in configurazione flyback, che converte la corrente 
alternata di rete in una linea di distribuzione in DC a 48 
V. In questo caso, i MOSFET ad alta tensione con valore 
nominale dell’ordine dei 600 V effettuano la commuta¬ 
zione e la correzione del fattore di potenza (cos ) sul 
primario, mentre un MOSFET a bassa tensione con una 
V DS s compresa tra 100 V e 200 V offre la commutazione 
richiesta al secondario. La figura lb mostra il convertito¬ 
re isolato DC/DC a ponte intero (full-bridge), nel quale 
si utilizzano dei MOSFET a bassa tensione con tensioni 
nominali comprese tra 60 V e 250 V per gestire la com¬ 
mutazione sul primario. In questo caso, la commutazione 
al secondario è gestita da MOSFET con tensioni nomi¬ 
nali comprese tra 30 e 60 V. Proseguendo ulteriormente, 
MOSFET a bassa tensione saranno anche impiegati nelle 
commutazioni sul ramo superiore (high-side) e inferiore 
(low-side) del ponte dei convertitori nel punto di carico 
(Point Of Load, POL) non isolati, utilizzati per fornire 
le bassissime tensioni richieste dai processori di sistema 
e dalla memoria. In passato, identificare un MOSFET di¬ 
screto sufficientemente efficiente poteva consistere sem¬ 
plicemente nel confrontare le resistenze di conduzione 
(R DS (on)) '1°' diversi dispositivi. Tuttavia, fattori come la 
necessità di avere commutazioni sempre più veloci e den¬ 
sità di potenze sempre maggiori indicano che i progettisti 
devono oggi considerare diverse “cifre di merito” se desi¬ 
derano sfruttare il MOSFET con le prestazioni migliori. 
Sebbene le perdite di conduzione restino sempre un fat¬ 


tore importante e vadano confrontate valutando il pro¬ 
dotto R DS(ON )*A (resistenza di conduzione per unità di 
superficie), anche le perdite di commutazione causate 
dalle induttanze parassite e dalla carica di gate rappre¬ 
sentano un elemento significativo. Per giunta, siccome le 
perdite cambiano a seconda del carico, può essere utile 
considerare caratteristiche come il prodotto Rds(on)*^*ìss 
( resistenza di conduzione per capacità di ingresso), una 
cifra di merito relativa alle perdite che possono avere un 
impatto significativo sui circuiti di alimentazione in pre¬ 
senza di carichi leggeri. 

Meno compromessi 

Uno dei problemi dei costruttori di MOSFET di poten¬ 
za è il fatto che se una cifra di merito migliora, un’altra 
potrebbe peggiorare. L’esempio più ovvio è quando si 
riducono le dimensioni fisiche del chip del MOSFET: le 
perdite di commutazione migliorano, ma la resistenza di 
conduzione peggiora (aumenta). Per questo motivo, i co¬ 
struttori hanno investito risorse significative sviluppando 
processi a semiconduttore e tecnologie di incapsulamen¬ 
to finalizzati a limitare questi compromessi indesiderati. 
La struttura a trincea illustrata in figura 2 viene attual¬ 
mente utilizzata negli attuali MOSFET con substrato di 
semiconduttore, per ridurre in una certa misura la V DSS . 
Questo processo (che consente di ottenere un’elevata 
densità di canale, collegando i canali verticalmente in 
modo che formino una scanalatura a U nella regione del 
gate) offre una R DS ( ON ) molto più bassa rispetto ad altre 
strutture. Il compito dei costruttori, quindi, è stato svilup¬ 
pare e migliorare questo processo in modo da ottenere il 
massimo sulle altre cifre di merito. 

Lo sviluppo più recente di questa tecnologia di processo 
a trincea è la struttura U-MOS VIII-H che Toshiba utiliz¬ 
za nella serie di MOSFET LMOS ultra-efficienti e veloci. 
Come il nome suggerisce, si tratta dell’ottava generazione 
di dispositivi Toshiba U-MOS a trincea in cui l’azienda ha 



Fig. 3-11 trend della commutazione ad alta velocità 
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utilizzato la più recente e raffinata tecnologia di elabo¬ 
razione per migliorare (ridurre) ulteriormente la cifra 
di merito R |)Sl o X )*A. Confrontata, ad esempio, con la 
precedente tecnologia U-MOS IV introdotta nel 2008, 
la U-MOS VIII-H offre una R DS(0 n) P'ù che dimezzata, 
a parità di superficie del die. In altre parole, la dimen¬ 
sione del chip può essere ridotta del 47% senza dover 
aumentare la resistenza di conduzione. Ciò permette ai 
dispositivi U-MOS VIII-H di offrire la maggiore densità 
di potenza richiesta dai moderni alimentatori. 

La figura 3 illustra in che modo la nuova struttura a 
trincea U-MOS riduce le perdite di commutazione ad 
alta velocità rispetto alle precedenti generazioni di U- 
MOS, mettendo in relazione la carica di commutazione 
di gate (Q sw ) con il miglioramento della R |)S(OXi in un 
MOSFET a canale n con tensione nominale pari a 30 
V. Per giunta, poiché la serie UMOS VIII-H offre una 
riduzione del 60% della cifra di merito Rds(on)**Ass so “ 
pra citata (rispetto alla serie U-MOS IV), è possibile ot¬ 
tenere un significativo miglioramento delle prestazioni 
in condizioni di carichi leggeri, pur mantenendo eleva¬ 
ta l’efficienza in presenza di carichi pesanti. In effetti, i 
MOSFET realizzati con questa nuova tecnologia offrono 
le migliori prestazioni della categoria su un range molto 
ampio di condizioni di carico (Fig. 4). 

Si noti infine che il nuovo processo contribuisce anche 
a ridurre il rumore irradiato, mentre il basso rapporto 
di capacità di gate (C gd /C gs ) fornisce un ulteriore van¬ 
taggio grazie alla protezione supplementare dall’autoac¬ 
censione sul ramo inferiore (un fenomeno indesiderato 
che può verificarsi quando la V DSS cambia rapidamente 
e carica le capacità interne in modo tale che la tensione 
sul MOSFET supera la tensione di attivazione). 

Incapsulamento 

L’incapsulamento è particolarmente importante quan¬ 
do si sceglie un MOSFET a bassa potenza. Ad esempio, 
mentre un dispositivo per montaggio a inserzione in 
contenitore TO-220 D 2 PAK può essere adatto per rea¬ 
lizzare un alimentatore AC/DC non troppo piccolo, un 
dispositivo compatto a montaggio superficiale è la solu¬ 
zione da preferire per realizzare un convertitore DC/ 
DC in cui lo spazio a disposizione è probabilmente limi¬ 
tato. Il mercato oggi offre una scelta sempre più ampia, 
come il contenitore TO-220 SIS che, a parità di formato, 
permette di migliorare le prestazioni del dispositivo for¬ 
nendo un isolamento di tipo totale. Questo contenitore 
utilizza un connettore di rame interno, anziché il wire 
bonding, per abbassare la resistenza dei collegamenti 
interni, migliorare la dissipazione del calore e gestire 
correnti più elevate. 

L’incapsulamento gioca inoltre un ruolo importante nei 
sistemi destinati a funzionare negli ambienti più diffi- 



Fig. 4 - Efficienza in funzione della corrente di ut 
scita per MOSFET LMOS a 120 V e dispositivi con' 
correnti 


cili. È per questo motivo che Toshiba sta sviluppando 
una gamma di MOSFET che combina insieme il nuovo 
processo U-MOS Vili a bassa R DS ( 0 n) e bassa C iss con il 
contenitore ad alta efficienza e alta affidabilità DPAK+. 
Il contenitore DPAK+ ha lo stesso formato (con piedina- 
tura compatibile) di un tradizionale contenitore DPAK, 
ma sostituisce i classici conduttori interni di alluminio 
con dei morsetti in rame. Il collegamento risultante è 
altamente affidabile e in grado di sopportare cicli ripe¬ 
tuti di spegnimento-accensione e l’esposizione a urti e 
vibrazioni. Inoltre, l’ampia sezione combinata con una 
migliore connettività elettrica riduce al minimo il sur¬ 
riscaldamento dovuto alle perdite nel contenitore e di¬ 
minuisce l’induttanza parassita di quest’ultimo. In de¬ 
finitiva, soluzioni di tipo fiat SMD come il contenitore 
SOP Advance (5 mm x 6 mm) e il contenitore TSON 
Advance (3,3 mm x 3,3 mm) di Toshiba con substrato 
metallico, nei normali formati industriali, consentiran¬ 
no la realizzazione di piccoli convertitori DC/DC, come 
richiesto dagli alimentatori a LED e da altre applicazioni 
compatte. 

Tecnologie disponibili 

L’attuale gamma di U-MOS VIII-H LMOS di Toshiba 
comprende dispositivi con tensioni V DSS nominali com¬ 
prese tra 30 V e 120 V e con resistenze di conduzione 
che vanno da 15 mQ a meno di 1 mQ. Le capacità C iss 
tipiche vanno da 8100 pF per un dispositivo TO-220/ 
TO-220SIS da 120 V a soli 690 pF nel caso di un disposi¬ 
tivo da 30 V in un contenitore SMD TSON Advanced 3,3 
mm x 3,3 mm. Il primo DPAK+MOSFET (40 V, 100 A) 
avrà una temperatura di giunzione massima pari a 175 
°C, una R DS(ON) di soli 2.4 mQ e una C iss di 4520 pF. 

La serie standard U-MOS VIII-H verrà estesa nell’arco 
del 2013 per coprire la fascia da 150 V a 250 V, mentre 
verso fine anno saranno disponibili anche i dispositivi da 
60 V, 100 V e 150 V per applicazioni automobilistiche. 
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Diodi TVS da Infineon 

Sono siglati ESDI 01 x e ESDI 03 i due nuovi diodi Tran- 
sient Voltage Suppressor (TVS) di Infineon destinati alla 
protezione dei device wireless dalle dangerous electrosta- 
tic discharges (ESD). Questi diodi sono stati progettati per 
assorbire le scariche assicurazione comunque l’integrità 
dei segnali. Dal punto di vista delle caratteristiche, questi 
componenti di protezione per le antenne prevedono una 
configurazione simmetrica bidirezionale con una capacità 
molto bassa ( 0.1 pF) e una generazione di armoniche molto contenuta. La corrente di leakage 
tipica è inferiore a 0,1 nA alla tensione operativa, e quindi ne permette l’impiego anche in device 
portatili alimentati a batterie. 

L’ESDIOIx e ESD103x sono disponibili in volumi con package TSSLP-2-3 (0.6 x 0.3 x 0.3mm). 

I nuovi M0SFET per auto di IR 

International Rectifier ha presentato COOLiRFET, una famiglia di MOSFET a canale N a 40 V 
destinata a applicazioni automobilistiche. I valori ottenuti in termini di RDS (ON), che arrivano 
a un massimo di 0,75 mOhm a 10 Vgs con una corrente nominale 
fino a 240 A, ne rendono infatti idoneo l’impiego per applicazioni 
caratterizzate da carichi elevati come per esempio quelle per il 
servosterzo elettrico (EPS) e i sistemi di frenatura. La tecnologia 
utilizzata è quella trench (a trincea) Geni 2.7 sviluppata da IR. Per 
ora i modelli sono 22, disponibili in contenitore D2Pak-7P, D2Pak, 
DPak, TO-262, IPAK e TO-220, e sono qualificati per le applicazioni 
automobilistiche secondo le norme AEC-Q101 che impongono una 
variazione massima alla RDS(ON) di non più del 20% dopo 1.000 
cicli termici di collaudo. 




Murata amplia la gamma di convertitori DC-DC 

Murata ha annunciato di aver ampliato la serie di convertitori LXDC con l'aggiunta dei modelli 
step down LXDC55F e LXDC55K. Tra le caratteristiche di questi nuovi modelli c’è l’elevata 
efficienza e l’integrazione di una funzione di taratura della tensione di uscita che permette la re¬ 
golazione negli intervalli tra 0,8 e 5,3 VDC (LXDC55F) 
e fino a 3,6 VDC (LXDC55K). I nuovi modelli, realizzati 
su un substrato di ferrite multistrato che integra un 
induttore e ITC di potenza, utilizzano una tecnologia 
di rettificazione sincrona e sono destinati a applica¬ 
zioni che richiedono convertitori DC-DC di dimensioni 
molto compatte come per esempio quelle per dispo¬ 
sitivi elettronici consumer come i telefoni cellulari, ta¬ 
blet, videogame e fotocamere digitali, ma anche per 
applicazioni industriali e per telecomunicazioni (base 
station). 

Diodi a 20QV ad alte prestazioni 

Power Intearations ha presentato la serie di diodi LQA200. Si tratta di componenti Qspeed a 
200 V basati sulla tecnologia merged-PIN con funzionalità di soft switching e bassa reverse re¬ 
covery charge (Qrr). Queste caratteristiche ne permettono l’impiego per applicazioni ad alta fre¬ 
quenza e la riduzione delle emissioni elettromagnetiche. (EMI). La funzionalità di soft switching 
risulta particolarmente utile per alimentatori ad alta frequenza e amplificatori audio. I nuovi diodi 
sono disponibili da 10 A a 40 A in configurazione common-cathode. 

L’azienda sottolinea che questi componenti Qspeed, disponibili in package DPAK, D2PAK e 
TO-220, se confrontati con gli equivalenti diodi Schottky, riducono la Qrr fino all’80% e offrono 
una capacità della giunzione inferiore del 45%. 




IC per controllo motori 

L’ A4915 è un nuovo IC di Allegro 
MicroSystems Europe per il controllo di 
motori elettrici brushless DC a tre fase che 
può supportare carichi con correnti fino a 
150 A. 

L’A4915 è infatti in grado di supportare 
elevate correnti di pilotaggio del gate per sei 
MOSFFET di potenza N-channel. 

Per quanto riguarda l’architettura interna, 
un circuito di controllo di rettificazione 
sincrono permette di migliorare la 
dissipazione di calore sui MOSFET 
esterni durante il funzionamento PWM. 

Non mancano inoltre diversi sistemi di 
protezione integrati. 

Dal punto di vista applicativo, FA4915 
è destinato a applicazioni per i mercati 
industriale e consumer, come per esempio 
pompe, elettrodomestici o attrezzature per 
giardini. 

Concept amplia 
la gamma di driver 

CT (Concept Technologie AGI ha 
recentemente introdotto diversi nuovi core 
per driver IGBT. 

I nuovi core si basano sulla tecnologia 
proprietaria SCALE-2 ASIC che integra 
tutte le funzionalità necessarie, in modo da 
ridurre il numero di componenti. 

Progettato per inverter che operano nella 
gamma di tensioni da 10 a 75 kVA, il 
2SC0106T è un driver dual channel che 
rappresenta una interessante alternativa 
ai design basati su componenti discreti e 
fotoaccoppiatori ed è in grado di pilotare 
IGBT da 600V a 1200V con correnti di 
collettore fino a 450 A e frequenze di 
switching fino a 20 kHz. 

Un altro prodotto è il driver 2SC0635T 
che può gestire tensioni fino a 4,5 kV. 
Questo driver dual channel implementa 
l’isolamento del segnale con una soluzione 
tranformer-based e integra l’alimentatore 
LTSC0450V è, invece, un driver single 
channel per moduli IGBT a 6,5 kV. Il 
driver permette di utilizzare fino a quatto 
moduli IGBT in parallelo, ha una corrente 
di gate di ±50 A e opera con tensioni di 
alimentazione fino a +15 V/-10 V. 
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INFORMATIVA Al SENSI DEL CODICE IN MATERIA 
DI PROTEZIONE DEI DATI PERSONALI 

Informativa art. 13, d. Igs 196/2003 

I dati degli abbonati sono trattati, manualmente ed elettronicamente, 
da Fiera Milano Media SpA - titolare del trattamento - Piazzale Carlo 
Magno, 1 Milano - per l'invio della rivista richiesta in abbonamento, 
attività amministrative ed altre operazioni a ciò strumentali, e per ottem¬ 
perare a norme di legge o regolamento. Inoltre, solo se è stato espresso 
il proprio consenso all'atto della sottoscrizione dell'abbonamento, Fiera 
Milano Media SpA potrà utilizzare i dati per finalità di marketing, attività 
promozionali, offerte commerciali, analisi statistiche e ricerche di merca¬ 
to. Alle medesime condizioni, i dati potranno, altresì, essere comunicati 
ad aziende terze (elenco disponibile a richiesta a Fiera Milano Media 
SpA) per loro autonomi utilizzi aventi le medesime finalità. 

Le categorie di soggetti incaricati del trattamento dei dati per le finalità 
suddette sono gli addetti alla gestione amministrativa degli abbonamenti 
ed alle transazioni e pagamenti connessi, alla confezione e spedizione 
del materiale editoriale, al servizio di cali center, ai servizi informativi. Ai 
sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i relativi diritti, fra 
cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi al loro utilizzo per 
fini di comunicazione commerciale interattiva rivolgendosi a Fiera Milano 
Media SpA - Servizio Abbonamenti - all'indirizzo sopra indicato. Presso 
il titolare è disponibile elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 

Informativa resa ai sensi dell'art. 2, Codice Deontologico 
Giornalisti 

Ai sensi dell'art. 13, d. Igs 196/2003 e dell'art. 2 del Codice Deontologico 
dei Giornalisti, Fiera Milano Media SpA-titolare del trattamento - rende 
noto che presso i propri locali siti in Rho SS. del Sempione, 28, vengono 
conservati gli archivi di dati personali e di immagini fotografiche cui i 
giornalisti, praticanti e pubblicisti che collaborano con le testate edite 
dal predetto titolare attingono nello svolgimento della propria attività 
giornalistica per le finalità di informazione connesse allo svolgimento 
della stessa. I soggetti che possono conoscere i predetti dati sono 
esclusivamente i predetti professionisti, nonché gli addetti preposti alla 
stampa ed alla realizzazione editoriale delle testate. I dati personali 
presenti negli articoli editoriali e tratti dai predetti archivi sono diffusi 
al pubblico. Ai sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i 
relativi diritti, fra cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi 
al loro utilizzo, rivolgendosi al titolare al predetto indirizzo. Si ricorda 
che, ai sensi dell'art. 138, d. Igs 196/2003, non è esercitabile il diritto 
di conoscere l'origine dei dati personali ai sensi dell'art. 7, comma 2, 
lettera a), d. Igs 196/2003, in virtù delle norme sul segreto professiona¬ 
le, limitatamente alla fonte della notizia. Presso il titolare è disponibile 
l'elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 
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www.mostreconvegno.it/efficiency 

23 - 26 ottobre 
Rho Fieramilano (MI) 

Mecha-Tronika 

CEU - Centro Esposizioni Ucimu 
Riccardo Gaslini 
tei.+39 0226255285 
www.mechatronika.it 


29 - 30 ottobre 
Verona 

Save 

EIOM Ente Italiano Organizzazione 
Mostre 

www.eiomfiere.it 

www.exposave.com 

12- 15 novembre 
Monaco (D) 

Productronica 

info@productronica.com 

www.productronica.com 

13- 15 novembre 
Shanghai (Cina) 

China Electronics Fair 

Mesago Messe 

info@mesago.com 

www.mesago.de 

26 - 28 novembre 
Norimberga (D) 

SPS/I PC/Dri ves 

Mesago Messe 
www.mesago.de 

12 dicembre-Milano 

Machine Automation 

Fiera Milano Media 

Tel. 02 49976533-335 276990 

machineautomation@ 

fieramilanomedia.it 
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Prestazioni, flessibilità e valore 

impareggiabili per il test automatizzato 



Quando integrato con il software di progettazione di sistemi NI LabVIEW, l'hardware NI 
PXI offre ancora maggiori prestazioni, flessibilità e valore. Grazie a questa combinazione 
di hardware modulare e software produttivo, tecnici e ingegneri hanno ridotto i costi, 
eseguito i test più rapidamente, ottimizzato la velocità di trasmissione e migliorato la 
scalabilità. Con oltre 500 prodotti PXI, più di 200 sedi nel mondo e una rete di oltre 700 
Alliance Partner, NI offre l'unica soluzione completa per rispondere alla sempre crescente 
variabilità dei requisiti di test automatizzato. 


LabVIEW ti permette di 
programmare nel modo in 
cui pensi-graficamente 
-semplificando 
l’approccio con strumenti 
di analisi integrati e 
integrazione hardware 
senza pari. 


» Dai un impulso alla tua produttività su ni.com/automated-test-platform/i 


02 41 309 1 
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